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A. von la Valette St. George +. 


Am 29. November 1910  verschied auf seinem Gute Hanus 
Anel a. d. Agger (Rheinprovinz) der langjihrige treue Mitarbeiter 
und Mitherausgeber des Archivs fiir) mikroskopische Anatomie, 
Adolf Freiherr von la Valette St. George, in seinem 
80. Lebensjahre. 

Das Archiv tir mikroskopische Anatomie verdankt dem Ver- 
storbenen eine Reihe bahnbrechender Arbeiten auf dem Gebiete 
der Spermiogenese, durch welche dieses so schwierige Forschungs- 
objekt in seinen wesentlichsten Grundlagen geklirt wurde. Zwar 
hatte Kélliker schon tm Jahre festg@estellt, dass 
Spermien Abkommiinge von Zellen seien und dies 15 Jahre spiter 
(1856, Zeitsehr. f. wiss. Zool., Bd. VIL) dahin préazisiert, dass sie 
in die Spermienform umgewandelte Zellkernue darstellten, aber 
die verschiedenen Formen, welche in fortlaufenden CGenerationen 
die Samenbildungszellen durehlaufen miissen. um sehliesslich die 
Spermienform zu erreichen, sind zuerst von la Valette St. George 
festgestellt worden. Es riihren von ihm = die noch heute, wenn 
auch mit eimigen Ab&inderungen festgehaltenen Bezeichnungen: 
Spermatogonien, Spermatoeyten, Spermatiden her. Durch Fest- 
stellung dieser Generationenformen wurde erst die so wiehtige 
Vergleichung der Spermiogenese mit der Oogenese moéglich. Auch 
legte von la Valette die Bedeutung der sogenannten yer- 
istigten Samenzellen in ihren Grundziigen fest und es verdient 
vor allem hervorgehoben zu werden, dass. im (egensatze zu 
KOllikers Meinung, die Spermien nach seinen Nachweisen nicht 
reine Kerngebilde sind, sondern metamorphosierte Zellen bleiben. 

Kine andere wichtige Entdeckung auf dem = Cebiete der 
Zellenlehre, die der .Nebenkerne™, ist) gleichfalls auf von La 
Valette zuriickzutiihren und spiter hat unser Mitarbeiter noch 
durch eine ganze Reihe von Arbeiten tiber die Spermientormen 
verschiedener Tiere wertvolle Beitrage auf diesem Gebiete ge- 
liefert. Fast alle diese Arbeiten sind in dem Archiv fiir mikro- 
skopische Anatomie und Entwicklungsgeschiehte ersehienen. Herr 
Kollege Nussbaum war so giitig, uns noch die Titel weiterer 


| 


Arbeiten von vy. la Valette mitzuteilen, die an anderer Stelle 
und als selbstandige Schriften ersehienen sind. Wir lassen die- 
selben zur Vervollstandigung des Lebenswerkes unseres Mitarbeiters 
hier folgen: 
1. Symbolae ad Trematodum evolutionis historiam. Diss. 
inaug. philos. Berolini 1855. 
2. De Gammaro puteano. Diss. inaug. med. Berolini 1857. 
3. Entwicklung der Trematoden. Naturhistor. Verein d. 
preuss. Rheinlande 1859, Sitz.-Ber., pag. 56. 
Entwicklung der Amphipoden. Ebenda, p. 04. 
5. Studien iiber die Entwicklung der Amphipoden. Abh. d. 
naturforsch. Ges. zu Halle 1860. 
6. Bonner Universititsfestsehrift, Bonn 1878: De sperma- 
tosomatum evelutione in Plagiostomis. 
7. Bonner Universitatstestschrift 1885. Commentatio ana- 


tomica de Lsopodibus. 

Von la Valette St. George war einer der letzten Schiiler 
Johannes Miillers, dem er persénlich recht nahe stand. An der 
Universitit Bonn hat er fast ein halbes Jahrhundert gewirkt und 
ist dort zuerst als Privatdozent und vom Jahre 1875 bis 1907 als 
ordentlicher Professor der Anatomie und Direktor des anatomischen 
Institutes tatig gewesen. Bis 1887 teilte er sich mit Leydig 
in die Direktion der anatomischen Anstalt. die er dann in den 
letzten 20 Jahren allein fiihrte. Im Jahre 1907, fast 77 Jahre 
alt. trat er. noch in voller Riistigkeit. vom Lehramte zuriick, 
zugleich von der Redaktion unseres Archivs. 

Von la Valette St.George war eine iusserst sym- 
pathische Versénlichkeit. Alle, die ihn kannten, werden sein 
gerades. offenes, liebenswiirdiges Wesen schatzen gelernt haben. 
Seinen Mitarbeitern im Institute und seinen zahlreichen Schiilern 
war er ein stets freundlich gesinnter und persdnlich nahe tretender 
Kollege und Lehrer. Die Unterzeichneten, die lange Jahre ge- 
meinsam mit ihm das Archiv fiir mikroskopische Anatomie 
geleitet haben, bewahren ihm in aufrichtiger Hochschatzung ein 
treues Angedenken. 


O. Hertwig. W. Waldeyer. 
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Untersuchungen iiber Blut und Bindegewebe. 


lll. Die embryonale Histogenese des Knochenmarks der 
Saugetiere. 


Von 
Dr. Alexander Maximow, Professor der Histologie und Embryologie an der 
Kaiserlichen Medizinischen Militiir-Akademie zu St. Petersburg. 


Hierzu Tafel I—IV. 


1. Einleitung. 


In der grossen Literatur iiber die embryonale Blutbildung 
bei den Siugetieren vermissen wir merkwiirdigerweise eingehende 
Arbeiten gerade iiber die Histogenese des wichtigsten blutbilden- 
den Organs, des Knochenmarkes. Wenn die Autoren. sich fiir 
die Blutbildung beim Embryo interessierten, so war es fast immer 
die Leber, die ihre Aufmerksamkeit in erster Linie auf sich lenkte. 
Die sehr spirlichen, das embryonale Knochenmark betreffenden 
Untersuchungen hatten entweder hauptsichlich die Erforschung 
des Stiitzgewebes und der faserigen Grundsubstanz des Markes zum 
Hauptzweck. wobei die Frage der Blutzellenbildung nur sehr ober- 
flichlich gestreift wurde (Leser [27], Schaffer [44], Hansen [17], 
Spuler|[4s8|, Retterer [43], Hammar|16], Jackson /22|u.a.), 
oder sie wurden yon Spezialhimatologen, Klinikern und Pathologen 
meist an zufilligem und sehr spiten Stadien angehérendem Material 
ausgefiihrt, wobei wieder vornehmlich die Methode der Deck- 
glastrockenpraparate angewendet wurde, die iiber die zytologischen 
Besonderheiten der verschiedenen Zellformen und iiber ihre Zahlen- 
verhaltnisse in manchen Fallen gewiss sehr wertvolle Aufschliisse 
geben kann, in der Frage ihrer Histogenese aber und ihrer 
Beziehungen zueinander und zu den anderen Geweben vollig im 
Stiche lasst (Hirschfeld [20], Pappenheim [37, 38], Horwitz 
[21], Browning [4], Nageli [35], Jolly [23], Schridde [46], 
H. Fischer [15}). 

Was wir bis jetzt iiber die embryonale Histogenese des 
Knochenmarks der Siugetiere positiv wissen, lisst sich infolge- 


dessen in ein paar Worten zusammenfassen. 
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In den primaren Ossifikationspunkten dringt vom Perichon- 
drium her embryonales gefissreiches Bindegewebe mit spindligen 
und sternformigen, miteinander synzytienartig verbundenen Zellen 
(Jackson |22]) in den verkalkten Knorpel ein und resorbiert ihn, 
wodureh die Markhéhle entsteht. Zugleich wird an der Peri- 
pherie eine periostale Knochenlamelle erzeugt. In dem gefiss- 
reichen embryonalen Bindegewebe, welches die Markhohle erfiillt, 
findet man zuerst noch keine Blutbildung, es ist dies das sogenannte 
»primare* Knochenmark von Hammar (16). Seine Zellen liefern 
einerseits die Osteoblasten, die an der Oberfliche der iibrig- 
gebliebenen verkalkten Knorpelbalken die junge Knochensubstanz 
ablagern, andererseits entstehen aus ihnen auch die sogenannten 
Osteoklasten, mehrkernige Riesenzellen, deren Autgabe es ist, die 
Knorpelreste und die neugebildete Knochensubstanz selbst zu 
resorbieren und beseitigen. Die Osteoklasten sollen nach 
Jackson (1. ¢.) aus Retikulumzellen durch Mitose ohne Teilung 
des Protoplasmas entstehen stellen gewissermaben  ,,Ver- 
dichtungen des gemeinsamen Synzytiums“ vor, die sich spater 
wieder in Retikulumzellen zuriickverwandeln. Was die Knorpel- 
zellen betrifft, so sollen sie nach Hansen (17), Retterer (43) 
und Spuler (48) erhalten bleiben und sich in das Retikulum des 
Markes einfiigen. Nach Schaffer (44), Leser (27), Jackson (22) 
u.a. gehen sie hingegen alle zugrunde. Diese Vorstellung ist 
jetzt auch zu der alleinherrschenden geworden. Das bindegewebige 
Retikulum des primiiren Knochenmarkes erzeugt mit der Zeit 
faserige Zwischensubstanz (Jackson) und ein Teil seiner Zellen 
verwandelt sich in Fettzellen. 

Wie die ersten Blutzellen im Knochenmark entstehen, ob 
die Blutbildung intra- oder extravaskulir beginnt, bleibt véllig 
dunkel; die in dieser Beziehung in den Lehrbiichern von Helly (19) 
und Nageli (36) gemachten Angaben erweisen sich, wie wir 
spiter sehen werden, als ginzlich unzutretiend. Im voraus lassen 
sich hier zwei Moéglichkeiten denken — entweder stammen die 
ersten Blutzellen direkt aus den autochthonen fixen Bindegewebs- 
zellen des primiren Markes, oder sie werden in das letztere mit 
dem Blute eingeschwemmt. y. d. Stricht (50) und Hammar (16) 
haben diese letzte Méglichkeit in Erwiigung gezogen, ohne sie 
jedoch positiv zu behaupten. Dickson (9) nimmt sie in seinem 
neuesten Werk iiber das Knochenmark ohne jeden triftigen Grund 
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als feststehend an. Die meisten Autoren lassen aber die Frage 
ganz offen. 

Uber die weitere Entwicklung der bereits vorhandenen yer- 
schiedenen Blutzellen im embryonalen Knochenmark liegen zahl- 
reichere Angaben vor, die von den oben an zweiter Stelle genannten 
Autoren stammen. Je nach ihren allgemeinen himatologischen 
Anschauungen, die ja bekanntlich stark auseinandergehen, kommen 
diese Autoren aber zu ganz verschiedenen Ergebnissen, die sich 
zum Teil in die Rahmen der polyphyletischen, zum Teil in die 
Rahmen der monophyletischen Theorie einfiigen lassen. 

Horwitz (21), Nageli (35), Sehridde (47), H. Fischer (15) 
finden auch im Knochenmark, wie in den anderen blutbildenden 
Organen, eine selbstindige Entstehung verschiedener, gleich von 
Anfang an scharf geschiedener Zelltypen, der Mvyeloblasten, 
Erythroblasten und Megakarvozyten, aus einer indifferenten fixen 
Bindegewebszelle, speziell der Gefiisswandzelle. Dieser Vorgang 
ist allerdings noch von keinem von ihnen wirklich beschrieben 
und abgebildet worden. Im _ folgenden sollen alle diese Zell- 
stimme nur durch eigene Wucherung regenerationsfihig bleiben. 

Die Vertreter der monophyletischen Theorie nehmen hingegen 
die Existenz einer weiter fortbestehenden, freien, indifferenten, 
gemeinsamen Stammzelle fiir die verschiedenen Blutelemente an 
(Dominici{11, 12, 15], Besonders 
griindlich hat Pappenheim, der ja bekanntlich auch in der 
Hauptsache auf monophyletischem Standpunkte steht, die Be- 
ziehungen der verschiedenen Blutzellen zueinander im embryonalen 
Marke erértert (38). Er fand, dass es von Anfang an fast aus- 
schliesslich aus lymphoiden Elementen besteht, die sich spater in 
verschiedenen Richtungen differenzieren und Granulozyten und 
Erythrozyten liefern. Auch Jolly (23, 25) scheint sich dieser 
Vorstellung anzuschliessen, obwohl er sich dariiber nicht be- 
stimmt dussert. 

In meiner weiteren Schilderung werde ich noch haufig Ge- 
legenheit haben, der Befunde der verschiedenen bereits genannten 
und auch anderer Autoren Erwihnung zu tun. In extenso brauche 
ich an dieser Stelle die verschiedenen Richtungen in der morpho- 
logischen Hiimatologie gewiss nicht zu referieren, da dies schon 
an vielen anderen Stellen von mir selbst (31, 32) und von anderen 
getan worden ist. Ich will bloss noch der vor kurzem_ er- 
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schienenen neuen Arbeit von Dantschakoff (8) Erwihnung 
tun, die die embryonaie Histogenese des Knochenmarks beim 
Hiihnchen eingehend behandelt und mit Hilfe derselben modernen, 
durchaus zweckmassigen Untersuchungsmethoden ausgefiihrt worden 
ist, die ich selbst fiir Blutuntersuchungen gebrauche. Dantschakoff 
kommt in ihrer Arbeit zu Resultaten, die in allen wesentlichen 
Punkten meine eigenen an Saugetieren gewonnenen und bereits 
im Jahre 1907 in kurzen vorliufigen Mitteilung (37 
referierten Befunde bestitigen. 

Wir sehen, dass das eingehende systematische Studium der 
embrvonalen Entwicklung des Knochenmarks bei den Saugern 
eine sehr reiche Ausbeute verspricht. Vor allem ist die Ent- 
wicklung des Knochenmarks als Gewebe mit allen seinen so iiber- 
aus mannigfaltigen und im fertigen Zustande schon geniigend 
bekannten DBestandteilen zu erforsechen. Woher stammt das 
Stiitzgewebe des Markes, nehmen an seiner Bildung die Knorpel- 
zellen Teil oder nicht’ Woher stammen und wie entstehen die 
Osteoblasten und QOsteoklasten?  Woher stammen die ersten 
Blutzellen, werden sie vom Blute eingeschwemmt. oder entstehen 
sie aus den lokalen Bindegewebszellen u. s. w. ? 

Ausserdem bietet die genannte Untersuchung aber auch in 
speziell - himatologischer Beziehung grosses Interesse, weil sich 
dabei sicherlich sehr wertvolle weitere Resultate tiber die ver- 
wandtschaftlichen Beziehungen der verschiedenen Blutzellenformen 
zueinander gewinnen lassen nilissen. diese letzteren Fragen 
ist gerade das Knochenmark ein besonders wertvolles Objekt, 
weil hier nachgewiesenermaien (Pappenheim) alle im Blute 
iiberhaupt vorkommenden Zellformen, sowohl die lymphoiden. als 
auch die myeloiden, entstehen kénnen. Es treten  folgende 
wichtigere speziell - himatologische Fragen in den Vordergrund. 
(iesetzt. die ersten Blutzellen werden nicht mit dem Blute ein- 
geschwemmt, sondern sie entstehen in loco — _ existiert aber 
dabei eine gemeinsame Stammzelle fiir alle Blutelemente, oder 
die Jugendformen der letzteren entstehen, wie es die poly- 
phyletische Theorie verlangt (Schridde, Nigeli usw.), direkt 
aus fixen indifferenten Mesenchymzellen resp. Gefaisswandzellen, 
um spiter einander als vollig selbstindige, genetisch unabhingige 
Zellstimme gegeniiberzustehen?’ Ferner fragt es sich — wenn 
die ersten Blutzellen, wie sie auch beschatten sein mégen, wirk- 
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lich in loco aus fixen Mesenchym- oder Endothelzellen entstehen, 
kann derselbe Prozess auch weiterhin in dieser Weise fortdauern, 
oder er beschrinkt sich nur auf die allerfriihesten Entwicklungs- 
stadien und die fixen Stromazellen des Markes verlieren spater- 
hin die Fahigkeit. Blutzellen zu produzieren ? 


Es ist klar, dass man die embryonale Histogenese des 
Knochenmarks umnoéglich erfolgreich studieren kann, ohne die 
viel friiheren Entwicklungsprozesse des Blutes und Bindegewebes 
in den anderen Teilen des Embryos genau zu kennen. Es. ist 
wohl sicher, dass die falschen Resultate, zu denen viele von den 
friiheren Forschern in bezug aut das Knochenmark gekommen 
waren, in der Hauptsache gerade yon diesem Umstande abhingen, 
von der ungeniigenden Kenntnis der friithesten Stadien der Blut- 
und Bindegewebshistogenese iiberhaupt. 


Bei meinen Untersuchungen habe ich mit den friihesten 
Entwicklungsprozessen angefangen. Die ersten Stadien der Ent- 
wicklung des Blutes und Bindegewebes in der area vasculosa, 
im Mesenchym des Korpers und in der Leber bei Siugetier- 
embrvonen habe ich bereits austiihrlich beschrieben (32) und bin 
dabei zum Hauptresultat gekommen, dass es eine gemeinsame 
Stammzelle fiir alle Blutelemente tatsichlich gibt. die indiftferente, 
wandernde, aiusserst polymorphe Mesenchymzelle, mit sehr grosser 
und sehr mannigfaltiger progressiver Entwicklungspotenz, die 
bald als grosser, bald als kleiner Lymphozyt., bald als Wander- 
zelle von ,histogenem* Typus auftritt. aber tiberall gleichwertig 
ist und nur je nach den adusseren Existenzbedingungen sich in 
der oder jener Richtung progressiv entwickelt und die eimen oder 
die anderen reifen Blutelemente erzeugt. 


In der vorliegenden Arbeit gebe ich die Resultate meiner 
unter denselben allgemeinen Gesichtspunkten ausgefiihrten Unter- 
suchungen tiber die embryonale Histogenese des Knochenmarks 
wieder. Diese Resultate sind bereits im Jahre 1907 in einer 
vorliutigen Mitteilung in ein paar Worten kurz mitgeteilt und, 
wie gesagt, neulich von Dantschakoff (s) fiir die Vogel be- 
stiitigt worden. Wie es aus meiner ganzen weiteren Beschreibung 


erhellt, habe ich im Knochenmark Befunde erhoben, wie sie aut 


Grund meiner friiheren Erfahrungen auch zu erwarten waren 
und die mit den letzteren in allen Punkten harmonieren. Auch 
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im Knochenmark tritt die monophyletische Lehre von der ge- 
meinsamen indifferenten mobilen Stammzelle der Blutelemente 
siegreich hervor. 


2. Material und Methoden. 


Mein Untersuchungsmaterial bestand fortlaufenden  ununter- 
brochenen Embryonenreihen von Kaninchen, Katze. Meerschweinchen und 
Ratte, von dem ersten Auftreten des Knorpels in den Extremitiiten bis zu 
den ersten Stadien des extrauterinen Lebens. Es wurden auch einige mehr 
gufallig in die Hiinde gelangte Embryonen vom Hund und von der Maus 
untersucht. 

Ich studierte die Entwicklung des Knochenmarks hauptsiichlich in den 
langen Extremitiitenknochen, in Femur, Humerus, Tibia, Ulna und Radius. 
Alle diese Knochen geben natiirlich ganz identische Resultate, auch beginnt 
die Entwicklung des Markes in ihnen fast gleichzeitig. Die ganze folgende 
Beschreibung bezieht sich also auf diese langen Extremititenknochen. 
Ausserdem wurde aber die Markbildung auch in den Schiidelknochen studiert ; 
es ergaben sich dabei, wie ich hier sofort bemerken michte, ganz dhnliche 
tesultate, sodass ich im folgenden iiber die Schiadelknochen nicht mehr 
besonders zu sprechen brauche 

Die histologischen Methoden waren die gewéhnlichen, von mir schon 
friiher (32) gebrauchten. Die Extremitiiten wurden behutsam abgeschnitten, 
ohne die Knochen zu liidieren und zu driicken, die Haut, bei ilteren Embryonen 
stets auch die Hauptmasse der Muskeln und der anderen Weichteile, wurde 
rasch abprapariert und die entbléssten Knochen dann einzeln fixiert. Bei 
sehr grossen Embryonen oder bei neugeborenen Tieren ist es ratsam, den 
Knochen, etwa mit einer feinen Laubsiige. in mehrere Querstiicke zu zerteilen 
oder wenigstens die knorpeligen Epiphysen abzuschneiden. Von den Schiidel- 
knochen wurden einfach kleine Stiickchen aus den Weichteilen heraus- 
geschnitten und fixiert. 

Zur Fixierung gebrauchte ich das Zenker-Formol (ZF), worin die 
Stiicke gewoéhnlich vier bis fiinf Stunden liegen blieben. Es geschah alles 
nach den von mir an anderer Stelle (34a) genau angegebenen Vorschriften. 
Nach gut durchgefiihrter Zelloidineinbettung gelingt es stets  tadellose 
dicke Schnitte herzustellen, selbst von svlchen undekalzinierten 
Knochen, die schon ziemlich viel spongiése Knochensubstanz aufweisen. In 
etwas iilteren Stadien ist es aber notwendig, Dekalzination vorzunehmen; 
zu diesem Zwecke kommen die Zelloidinblécke fiir sechs bis zehn Stunden 
in eine 3°o wasserige Lisung von Salpetersiiure, dann fiir 24 Stunden in 
eine 5°/o Alaunlésung, dann fiir weitere 24 Stunden in fliessendes Wasser. 
Nachher werden sie in 65° Alkohol aufbewahrt und darin geschnitten. Die 
Dekalzination in der angegebenen Form leistet ausgezeichnete Dienste, die 
feinsten zytologischen Strukturdetails, z. B. Zellgranuia, Haimoglobin usw. 
bleiben dabei fast unverindert erhalten und die Fiirbungen gelingen eben- 
falls tadellos. 
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Gefiirbt wurden die stets in Serien geschnittenen und auf Objekt- 
trigern angeklebten Schnitte mit Eosin-Azur (E Az). 

Zum sicheren Auffinden der Mastzellen wurden von einem jeden Fall 
einige Knochen auch in absolutem Alkohol fixiert. Nach Zelloidineinbettung 
wurden von ihnen ohne Dekalzination, auch in den spiitesten Stadien. so gut 
es eben ging, Schnitte hergestellt, die in den Fallen letzterer Art natiirlich 
ziemlich dick austielen und mit alkoholischer Thioninlésung gefirbt. 

Vom Mark neugeborener Tiere und grésserer Embryonen fertigte ich 
stets auch feucht mit ZF fixierte Abklatschpraparate auf Deckgliisechen an 
und firbte sie mit Eosin-Azur. 


3. Die friihesten Entwicklungsstadien des Knochen- 
marks bis zum Anfang der eigentlichen Blutbildung 
und bis zum Auftreten der ersten myeloiden Zell- 
formen. Primares oder lymphoides Knochenmark. 


Die folgende Beschreibung der betreffenden Stadien, wie 
die ganze iibrige Beschreibung der spiteren Entwicklungsprozesse, 
bezieht sich auf die langen Knochen der oberen und unteren 
Extremitit. In den verschiedenen Knochen fingt die Ossifikation 
und die Markbildung zu etwas verschiedener Zeit an, die Grésse 
der Markhéhle ist in ihnen in einem bestimmten gegebenen 
Moment etwas verschieden usw. Der histogenetische Prozess selbst 
verliuft aber in allen langen Extremititenknochen einer bestimmten 
Tierart in genau derselben Weise. sodass sich meine Beschreibung 
ohne Unterschied auf Humerus, Femur usw. beziehen wird. Die 
Histogenese des Knochenmarks verliuft auch bei allen untersuchten 
Saugetierarten im allgemeinen in ganz gleicher Weise. Es ware 
also irrationell, jeder Tierart ein besonderes Kapitel zu widmen. 
Die betretfenden Untersehiede sind rein nebensichlicher Natur 
und ich werde sie an den nétigen Stellen stets hervorheben. 


I. Das Knorpelmodell des kiinftigen Knochens. das 
Perichondrium und die Bildung des periostalen 
Knochens. 


Die Beschattenheit des Knorpels, aus welchem das Modell 
des kiinftigen langen Knochens besteht, setze ich als allgemein 
bekannt voraus. In der Mitte der Diaphvse entsteht zu einer 
fiir jeden Knochen streng bestimmten Zeit der bekannte Herd 
von blasig aufgetriebenen Knorpelkapseln, die von einander durch 
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diinne verkalkte Schichten der Knorpelgrundsubstanz abgegrenzt 
sind und blasse, 6dematése Knorpelzellen mit ganz hellen, blasen- 
formigen Kernen und vakuolirem, netzigem Protoplasma enthalten. 
Solche Zellen mit offenkundigen regressiven Verinderungen nehmen 
indessen nur die tieferen Partien des Knorpels ein, denn an der 
Obertliche sehen die Knorpelzellen auch in der Mitte der Diaphyse 
meist noch lebenskraftig aus — sie sind von normaler Grésse, 
enthalten nur wenige Vakuolen, ihr Kern besitzt geniigend 
Chromatin und nicht selten findet man in ihnen sogar Mitosen. 

Das ganze Knorpelmodell ist vom Perichondrium umgeben. 
Dies Gewebe hat fiir uns die grésste Bedeutung, denn in ihm 
werden wir die Quelle aller Bestandteile des Knochenmarks 
kennen lernen. Dieselbe Bedeutung kommt dem Perichondrium 
nach den Untersuchungen von Dantschakoff (8) auch bei den 
Végeln zu. 

Das Perichondrium, d. h. seine innerste, dem Knorpel un- 
mittelbar anliegende Sechicht, hat eine sehr einfache Struktur; 
sie besteht aus dusserst dicht aneinander geschmiegten Zellen, 
mit der Langsachse des Knorpelmodells parallel orientierten, 
lang ausgezogenen Kernen und ganz unscharf abgegrenzten Zell- 
leibern. Die Kerne scheinen dicht beisammen in einer gemein- 
samen Protoplasmamasse zu liegen. Sie enthalten (ausser_ bei 
der Ratte) keine deutlichen Nukleolen, dafiir aber zahlreiche, 
ziemlich grobe Chromatinkérnechen und sind sehr oft im Zustande 
der Teilung anzutreifen. Diese innerste Keimschicht des Peri- 
chondriums geht nach aussen allmahlich in das gewodhnliche 
lockere Bindegewebe iiber. Sie enthalt zuerst nur spéirliche diinne 
Kapillargefiisse ; spiter, wenn die enchondrale Ossifikation beginnt, 
erscheint sie von breiten Gefiissen durehzogen, die in die Mark- 
hdhle ein- und austreten. 

Nach Ausbildung der periostalen Knochenmanschette muss 
diese Bindegewebsschicht natiirlich Periost genannt werden. Sie 
bewahrt aber auch dann im wesentlichen dieselbe Struktur, nur 
treten mit der Zeit zwischen den linglichen dichtgedringten 
Kernen immer zahlreichere Fasern aut. 

Es muss notiert werden, dass es schon in friihen Stadien, 
wo die periostale Knochenschale eben erst zu entstehen beginnt, 
moglich ist. in dem Perichondrium einzelne dunklere  Kern- 
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exemplare von mehr unregelmissiger gebogener Form zu unter- 
scheiden, deren Umegebung auch ein deutlicher, obzwar 
schmaler Protoplasmahof sich zu differenzieren beginnt. Es sind 
Elemente vom Charakter der Wanderzellen, wie wir sie weiter 
unten bei der Einwucherung des embryonalen Markes in’ den 
Knorpel in grossen Mengen werden entstehen sehen, 


Der Prozess der Verknécherung wird in den langen Knochen 
bekanntlich dadureh eingeleitet, dass auf Kosten des Perichondriums, 
oder jetzt schon vielmehr des Periosteums, in der Mitte der 
Diaphyvse an der Obertliche des Knorpels eine zuerst kurze. 
spiter sich immer mehr und mehr nach den beiden Epiphysen 
zu verlkingernde Knochenmansehette entsteht. Dureh die Offnungen 
in dieser diinnen Knochenlamelle dringt dann in den Knorpel 
sofort aus dem Periost Bindegewebe mit Gefiissen ein, resorbiert 
den Knorpel schatlt auf diese Weise die Anlage der 
Knochenmarkhohle. 


Die zum Studium dieses Prozesses passenden Stadien tindet 
man in Femur, Tibia und Humerus bei Naninchenembryonen 
von ungefiihr 26--32 mm _ Kérperlinge (17—18 Tage), in den- 
selben Knochen bei Meerschweinchenembryonen von 25—2s mm. 
bei Rattenembrvonen von 19 mm, bei Katzenembrvonen von 


etwa 35 mm. 


Auf einem Liingsschnitt durch die Knorpelanlage des Knochens 
sieht man in diesen Stadien die Mitte der Diaphyse von beiden 
Seiten yon jungem, eben entstandenem, periostalem Knochen um- 
siumt. Es ist eine diinne, mehrfach unterbrochene Lamelle, die 
an EAz-Priparaten einen schmutzig-rosafarbenen Ton erhalt, 
nahezu homogen erscheint und noch sehr spirliche Knochenzellen 
enthilt. Von aussen liegen dieser Knochenlamelle schén aus- 
gebildete, grosse Osteoblasten an. Sie sind aus den oben 
beschriebenen, dichtgedringten Zellen der Keimschicht des Veri- 
chondriums entstanden, man sieht auch jetzt von aussen nach 
innen alle Uberginge von den letzteren zu den ersteren. In den 
Osteoblasten selbst sind Mitosen sehr selten, hingegen tindet man 


sie in den Zellen des Perichondriums, welches jetzt schon den 
Namen Periost verdient, in grosser Menge. Bei Verwandlung in 
Osteoblasten schwillt der Kern, wird kugelig, erhailt meistens 
einen grossen Nukleolus in der Mitte, wihrend das Pratoplasma 
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an Umfang auch gewinnt, scharfe Umrisse bekommt, stark 
basophil wird und neben dem Kern einen hellen Hof, die Sphiire 
aufweist. Diese Osteoblasten erzeugen die Knochensubstanz. Sie 
scheinen sie unmittelbar an der Oberfliche ihres Protoplasmas 
auszuscheiden. Die von Disse (10) beschriebene Verwandlung 
des Protoplasmas der Osteoblasten selbst in die junge Knochen- 
grundsubstanz habe ich an meinen Praparaten, auch in den 
spiteren Stadien, nicht beobachten kénnen. Das dunkle, basophile 
Protoplasma der Osteoblasten (Tig. 2Obl) liegt an E Az-Praparaten 
der rosafarbenen Knochensubstanz immer unmittelbar an (Kn), 
ein peripherer, heller Protoplasmaabschnitt. wie ihn Disse_ be- 
schreibt, ist nicht vorhanden. 


An vielen Stellen erscheint die Knochenlamelle, wie gesagt. 
durehbrochen. An den betretfenden Stellen sind keine aus- 
gebildeten Osteoblasten vorhanden, sondern man sieht hier dem 
Knorpel gewolnliche, spindelige oder astige Mesenchymzellen 
dicht anliegen. die sich von den Osteoblasten iibrigens auch nicht 
scharf trennen lassen, da alle moglichen Ubergange yon ihnen 
sowohl zu den Osteoblasten, als auch zu den dichtgedringten 
Zellen der innersten Periostschicht vorhanden. sind. 


Mit dem weiteren Wachstum des periostalen Knochens sieht 
man die zuerst entstandene Knochenlamelle nicht weiter an Dicke 
zunehmen: sie bleibt diinn, und die zunehmende Dicke der 
periostalen Knochenschale hangt davon ab, dass in einem gewissen 
Abstand von der ersten, dem Knorpel unmittelbar anliegenden 
Lamelle eine neue, zweite, mehr nach aussen gelegene und dann 
weiter noch andere Lamellen entstehen:; zwischen den letzteren 
bleibt Bindegewebe legen, welches sich unmittelbar von der 
oben beschriebenen Keimschicht des Perichondriums resp. Periosts 
ableitet, aber ein schon viel lockereres Gefiige besitzt und aus mit- 
einander anastomosierenden, stern- oder spindelformigen., embryo- 
nalen Bindegewebszellen mit saftigem Kern und leicht basophilem 
Protoplasma besteht. 


Auf diese Weise entsteht der periostale spongiése Knochen, 
dessen Markriume von gewohnlichem, ziemlich lockerem, embryo- 
nalem Bindegewebe erfiillt erscheinen. An der Obertliche der 
Knochenbilkehen verwandeln sich die Bindegewebszellen iiberall 
in eine dichte Schicht von epitheloiden, basophilen Osteoblasten. 
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Il. Einwucherung des primiren, subperiostalen 
Knochenmarks in den Knorpel und Resorption des 
letzteren. 


Gleich nach dem <Auftreten der ersten diinnen Lamelle 
des periostalen Knochens beginnt das Einwuchern yon Bbinde- 
gewebe in den verkalkten Knorpel und die Resorption des 
letzteren. Wahrend dies nach Dantschakoff (s) beim Hithnehen 
an verschiedenen Stellen zugleich geschehen kann und das Knorpel- 
modell infoleedessen mehrere Gruben an seiner Obertliche auf- 
weist, entsteht bei allen Siugetieren immer nur eine zirkulire, 
zuerst sehr Hache Furche genau in der Mitte der Diaphyse, die sich 
dann verbreitert und in die Tiefe des Knorpels einfrisst, bis in 
der Mitte der Diaphyse innerhalb der periostalen Manschette 
die primitive Markhéhle entsteht: sie reicht nach seitwirts bis 
an die Innenfliche des periostalen Knochens, nach den Epiphysen zu 
ist sie in der ersten Zeit meistens sehr unregelmissig begrenzt, wie 
ausgenagt: sowohl an der Innenfliche der periostalen Knochenschale, 
als auch frei in dem Markraum koénnen noch wahrend ziemlich 
langer Zeit gréssere, relativ intakte Knorpelinseln legen bleiben, 
die im ersten Fall buekelformig in die Markhohle hineinragen. 
Spaiter, mit dem Fortschreiten nach der einen und der anderen 
Epiphyse erhalten die Grenzen des wachsenden Markraumes 
allmahlich den Charakter von regelmassigen Quertlichen. so dass 
die Markhohle die bekannte Form eines in der Mitte verjiingten 
Zylinders erhiilt. 

Das Gewebe, welches in den Knorpel eindringt und ihn 
resorbiert, ist gefiissreiches embryonales Bindegewebe, welches in 
allen seinen Teilen aus der oben beschriebenen innersten Keim- 
schicht des Periosts stammt. In den Liicken, die zwischen den 
zuerst entstandenen, dem Knorpel anliegenden periostalen Knochen- 
bilkehen iibrig bleiben, sieht man. wie die oben erwihnten, locker- 


gefiigten, miteinander anastomosierenden Bindegewebszellen die 
verkalkte Knorpelsubstanz resorbieren, die Knorpelkapseln 6ffnen 
und die Stelle der Knorpelzellen einnehmen. Sie werden tiberall 
von breiten, energisch wachsenden Kapillaren begleitet, die sich 
ebenfalls von den diinnen, wnscheinbaren Kapillaren der dichten 
Keimschicht ableiten und sich also beim Eintritt in die entstehende 
Markhohle plotzlich stark erweitern. 
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Das embryonale Bindegewebe, welches die Markhdéhle aus- 
fiillt, kann nach Hammar (16) ,primires Knochenmark* genannt 
werden: es besteht, wie gesagt, aus locker angeordneten Zellen, 
die eine sehr unregelmissige Form besitzen (Fig. 1 und 6 1z), 
spindelig oder mit zahlreichen Ausliufern versehen  erscheinen 
und an vielen Stellen ein svynzytiales Netz bilden. Das schwach 
basophile Protoplasma hat eine feine netzige Struktur, der ovale 
oder rundliche Kern enthalt ein zierliches Geriist mit grésseren 
und kleineren Chromatinteilchen und einem oder mehreren, meist 
leicht violett gefarbten Nukleolen. In diesen Zellen trifft man 
sehr oft Mitosen (Fig. 6 Bz‘). wobei der Zelleib meistens deutlich 
kontrahiert und sogar mit pseudopodienartigen Bildungen  besetzt 
erscheint. Nach aussen, zum Periost hin, gehen diese Zellen, 
wie friiher, ganz allmahlich in die dicht gedringten, lang aus- 
gezogenen Zellen der periostalen Keimschicht tiber. 

Sehr wichtig ist der Umstand, dass es histologisch ganz 
unmoglich ist, einen Unterschied zwischen der feineren Struktur 
der beschriebenen Zellen des primiiren Knochenmarks und den 
Endothelzellen der breiten Kapillargefasse zu tinden. beide Zell- 
arten haben ganz das gleiche Aussehen. Es ist auch. sicher, 
dass die Endothelzellen, in denen man in diesen friihen Stadien 
der Markbildung viele Mitosen sieht, sich ohne weiteres dureh 
Ablésung von der Getisswand in gewohnliche Bindegewebszellen 
verwandeln kénnen: es sind eben auch embrvonale Bindegewebs- 
zellen, die die Gefisslumina umsiumen und sie erscheinen auch 
stets mit den gewdhnlichen Bindegewebszellen durch direkte 
protoplasmatische Anastomosen verbunden. 

Die embrvonalen Bindegewebszellen des primiiren Knochen- 
marks iiben auf die verkalkte NKnorpelsubstanz zweifellos eime 
direkte autlosende Wirkung aus denn iiberall, wo diese Zellen 
hingelangen, werden die Wiinde der Knorpelkapseln eingeschmolzen 
und gelést und von der Knorpelgrundsubstanz bleiben die bekannten, 
typischen, vieleckigen. an den angefressenen balken-, 
gwickel- oder sebollentormigen Reste tibrig (Fig. 1, 2, 3, 4 
und 6K). An EAz-Priparaten werden diese Reste der ver- 
kalkten Knorpelsubstanz intensiv rot- oder blauviolett gefarbt 
und auch die kleinsten Stiicke derselben fallen intolgedessen 
zwischen den hellblau gefirbten Gewebsbestandteilen schon unter 
schwacher Vergrésserung sofort auf. 
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Bei der Resorption durch das Protoplasma der Bindegewebs- 
zellen oder der Osteoklasten sieht man die intensiv gefirbte 
Knorpelsubstanz sich entweder einfach an der Obertliche aut- 
losen und schwinden (Fig. 1.5, 4 und 6K), oder sie zerfallt in 
kleine. blasse, undeutlich konturierte Schollen (Fig. 22). Manehmal, 
besonders bei der Katze (Fig. 1 und 21), verliert sie vor dem 
Auflésen die starke Firbbarkeit und zerteilt: sich unregel- 
missige, eckige. blassblaue Korner. die voneinander dureh diinne. 
violett gefarbte Adern getrennt erscheinen. 

Das Getiige des primiren Markgewebes ist. wie gesagt, 
ein ziemlich lockeres. Zwischen den polymorphen, sicherlich sehr 
beweglichen, wuchernden embryonalen Bindegewebszellen — sieht 
man helle Zwischenriume, die von einer halbtliissigen, wahr- 
scheinlich gallertigen Zwischensubstanz erfiillt und von diinnen, 
netzartig verzweigten protoplasmatischen Zellfortsitzen durchzogen 
erscheinen (Fig. 6). Besonders innig schmiegen sich die Binde- 
gewebszellen der Oberfliche der Knorpelreste an. An vielen Stellen 
sieht man hier einerseits Entstehung von Osteoblasten, anderer- 
seits Entwicklung von Osteoklasten. 

Die Osteoblasten differenzieren sich dabei aus den gewéhn- 
lichen embrvyonalen Bindegewebszellen auf dieselbe Weise, wie 
wir es im periostalen Knochen gesehen haben. Der Zelleib ver- 
gréssert sich, wird basophil, neben dem Kern tritt eine helle 
Sphire hervor, der Kern selbst wird gross, blasenformig und 
erhalt in seiner Mitte ein grosses, deutlich violettes Kern- 
kérperchen (Fig. 2, 3, 4 und 6 Obl). Solche Osteoblasten um- 
siiumen stellenweise die eckigen Reste der Knorpelgrundsubstanz 
von allen Seiten oder fiillen eréfthete Knorpelkapseln in Form 
von epithelihnlichen Massen aus. Sie fangen sofort nach ihrer 
Entstehung an, die erste enchondrale Knochensubstanz aus- 
zuscheiden (Fig. 2 Kn). Die letztere erscheint Schnitt 
nach E Az-Farbung in Form von blassen, hellrosafarbenen, homo- 
genen Streifen, die die violetten Knorpelreste (IX) umsiumen 
und von ihnen sofort unterschieden werden kénnen. Auch hier 
macht es den Eindruck. als wiirde die Knochensubstanz vom 
basophilen Protoplasma der Osteoblasten seiner Oberfliche 
direkt ausgeschieden. Eine Verwandlung des Protoplasmas selbst 
in Knochensubstanz im Sinne von Disse (10) habe ich nicht 


gesehen. 
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Uber die Entstehung der Osteoklasten werde ich weiter 
unten in einem besonderen Absechnitte sprechen. 

Eine aktive Rolle in der Resorption des Knorpels  spielt 
unbedingt ausser den gewohnlichen Bindegewebszellen auch das 
Getassendothel. Die weiten Kapillaren des primiren Knochen- 
marks haben sehr unregelmiissige, oft eckige oder aufgetriebene 
Lumina (Fig. 3 L) und fiillen manchmal die Hohlen friseh er- 
Offneter Knorpelkapseln ganz aus, so dass die déussere Obertliche 
der saftigen, wuchernden Endothelzellen der verkalkten Knorpel- 
grundsubstanz eng anliegt und die letztere resorbiert.  Dieselbe 
seobachtung iiber die resorbierende Tatigkeit des Gefassendothels 
finde ich auch bei Jackson (22) angefiihrt. 

Sehr wichtig ist die Frage iiber das Schicksal der Knorpel- 
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zellen. Nach Leser (27), Schaffer (44). Jackson (22) und 


anderen gehen sie bei der enchondralen Verknécherung sémtlich 
zugrunde. Dies ist jetzt auch, wie schon gesagt, die herrschende 
Ansicht. Es gibt jedoch Autoren, wie Hansen (17), Retterer (43), 
Spuler (48), v. d. Stricht (50), die der entgegengesetzten 
Meinung sind und ein wenigstens teilweises Uberleben der Knorpel- 


zellen und ibre direkte Verwandlung in Dindegewebszellen des 
Markes und in Osteoblasten annehmen. Ferner hat auch Dant- 
schakoff (8), allerdings nur fiir die Vogel, aber dafiir in der 
unzweideutigsten und sichersten Weise nachgewiesen, dass bei 
der enchondralen Ossifikation die Knorpelzellen in den eréffneten 
Kapseln zum Teil am Leben bleiben konnen. Sie wuchern sogar, 
man findet in ihnen Mitosen und sie vermischen sich nachher 
mit den Stromazellen des primiren Markes, ohne von ihnen mehr 
unterschieden werden zu konnen. 

In Anbetracht soleher Umstinde habe ich besondere Auf- 
merksamkeit auf das Verhalten der Knorpelzellen bei der Ent- 
stehung des Knochens und des Knochenmarks gerichtet. 

Was die spiteren Stadien der enchondralen Ossifikation bei 
den Siugetieren betrifit, wo dieser Prozess an den Enden der 
Markhobhle nach den Epiphysen zu allmahlich und regelmissig 
fortschreitet, so sind die Befunde hier vollkommen unzwei- 
deutig. An der im Schnitt mehr oder weniger regelmiissigen 
Ossitikationslinie erscheinen alle Knorpelzellen’ ohne Ausnahme 
volistindig degeneriert (Fig. 2 Kz"). Ihre Kerne stark 
aufgebliht. hell und chromatinlos, nur der Nukleolus ist noch 
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deutlich sichtbar: er nimmt aber auch keine violette, sondern 
eine blassblane Farbung an. Das Protoplasma ist auf einen 
zentralen perinuklediren Hof und aut einige diinne, kornige, radiar 
verlaufende Stringe reduziert. Unmittelbar vor dem Eroétinen 
der Kapsel durch das heranwachsende embryonale Bindegewebe 
(Fig. 2) schrumpft der Zellkérper (Kz), wobei es sich heraus- 
stellt. dass die blasige Zelle eine diinne Membran besitzt, an 
welche sich die radiiren, vom Kern ausstrahlenden Protoplasma- 
fiden anhetten. Die Membran hebt sich von der Kapsel ab und 
zwischen beiden entsteht ein mit Fliissigkeit oder vielleicht mit 
gallertiger Masse erfiillter Raum (Fig. 2 und 3 x), der an fixierten 
Priparaten, wie es auch Schaffer (44) angibt, von netzigen 
oder radiir-fidigen Gerinnseln durehzogen erscheint, die nach 
EK Az-Firbung eine schéne rotviolette Farbung annehmen. 

Bei Eroffnung der Kapsel tritt die die degenerierte Knorpel- 
zelle umgebende gallertige Masse heraus und kann noch ziemlich 
lange zwischen den Bindegewebszellen und jungen Wanderzellen 
(Fig. 3 Wz’) liegen bleiben (Fig. 3 x): schliesslich wird sie aber 
der ebentalls strukturlosen, gallertigen, weichen Zwischensubstanz 
des primaren Knochenmarks einverleibt. 

Die degenerierten Knorpelzellen selbst gehen zwischen den 
lebenskriftigen Bindegewebszellen sofort zugrunde und 
verschwinden in kiirzester Zeit. 

Wenn wir hingegen die schon oben zum Teil beschriebenen 
frithesten Stadien desselben Prozesses genau untersuchen, wo die 
Markhoéhle eben erst im Entstehen begriffen ist. sich nur auf 
eine kleine Strecke in der Mitte der Diaphyse beschrinkt und 
noch sehr unregelmissige ausgenagte Konturen besitzt, so erhalten 
wir viel kompliziertere histologische Bilder, die die Sache keines- 
wegs in so einfachem Licht erscheinen lassen. 

Giewiss sieht man an vielen, sogar den meisten Stellen die- 
selben Bilder, wie sie eben fiir die spiiteren Stadien beschrieben 
worden sind quellende, spiter im Inneren der Kapsel 
schrumpfende, von netzigen, metachromatisch gefirbten Gerinnseln 
umgebene degenerierte Knorpelzellen (Fig. 1 hz‘). Da ausserdem 
der Resorptionsprozess jetzt noch sehr rasch nach allen Seiten 
um sich greift, so sind diese Degenerationsbilder viel zahlreicher. 
als spiter, wo die Ossifikation in Form einer regelmiassigeren 


Linie und viel langsamer vorwirtsschreitet: man sieht sie iiberall 
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in den Knorpelinseln, die fiir eine Zeitlang frei in der Mitte der 
Markhéhle liegen bleiben, in den Vorspriingen, die das Knorpel- 
gewebe zwischen den tiefer ausgenagten Stellen bildet und in 
diesen letzteren ebenfalls. 

Aber an vielen Stellen andert sich das beschriebene Bild. 
Dies bezieht sich besonders aut die Praiparate von der Katze und 
besonders auf die Teile des Knorpelgewebes. welche. wie oben 
erwihnt, an der Innentliche der periostalen Knochenschale als 
buekelformige, in die Markhéhle hineinragende Vorspriinge fiir 
eine Zeitlang liegen bleiben. Hier sind zur Zeit, wo die Resorption 
des Knorpels beginnt, die Knorpelzellen noch gar nicht besonders 
gross und aufgebliht. sondern sie haben. wie gesagt. eine mittlere 
Grésse, durchaus normales Aussehen (Fig. 1 Kz) und enthalten 
sogar oft Karvokinesen (hkz‘). Wenn nun die Kapseln dieser 
Zellen erétinet werden, so degenerieren sie augenscheinlich nur 
zum Teil (kz). Viele von ihnen bleiben lebenskraftig, besitzen 
nur leicht vakuolisiertes Protoplasma und Kerne mit normalem 
Chromatingehalt und metachromatisch gefiirbten Nukleolen Sie 
scheinen sich auch mit einem = gewissen Quantum von meta- 
chromatisch farbbarer, netzig gerinnender Gallerte (x) zu umgeben, 
treten aber bald ans den Kapseln heraus (vy) und kommen dann 
zwischen die jungen Bindegewebszellen (Bz) und Kapillarsprossen 
zu liegen. Sie bekommen dabei sehr bald eine eckige, polyedrische, 
spiter auch spindlige Form und kénnen als gewesene Knorpel- 
zellen vorlaufig nur an dem besonders hellen, regelmissig, fein 
und scharf konturierten Protoplasma und dem = grossen, hellen, 
runden Kern erkannt werden. Spater verwischen sich auch diese 
Merkmale und die herausgetretenen Knorpelzellen konnen von 
den Bindegewebszellen des primiren Markes (Bz) iiberhaupt nicht 
mehr unterschieden werden. Auch zweifellose Mitosen findet man 
in diesen herausgetretenen Knorpelzellen. 

Auf Grund der beschriebenen Befunde ist also meiner 
Meinung nach die heutzutage dominierende Vorstellung von dem 
ausnahmslosen Zugrundegehen aller Knorpelzellen bei der enchon- 
dralen Ossifikation bei den Saugetieren in gewisser Beziehung 
einzuschranken. Das Gros der Knorpelzellen geht wohl sicher 
zugrunde; in den spiteren Entwicklungsstadien, beim allmahlichen, 
relativ langsamen Progressieren der Ossifikationslinie nach den 
Epiphysen zu ist dies sogar zweifellos eine Regel ohne Ausnahme. 
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Die Knorpelzellen haben hier alle geniigend Zeit, um ihren Ent- 
wicklungsgang bis zum Eintreten der vollstandigen Degeneration 
abzuschliessen, noch beyvor die Knorpelkapseln yom embryonalen 
Bindegewebe eréffnet werden. 

In den friithesten Stadien aber, beim ersten Anfang der 
Resorption des Knorpels, verliuft dieser Prozess so rasch, dass 
viele Knorpelzelien augenscheinlich in noch relativ jugendlichem 
Zustande aus ihren Kapseln befreit werden. Was aus ihnen 
nachher wird, ist nattirlich schwer mit vollkommener Bestimmt- 
heit zu sagen. jedentfalls ist aber die Méglichkeit durchaus nicht 
ausgeschlossen, dass ein wenn auch geringer Teil von ihnen am 
Leben bleibt und sich in gewéhnliche Bindegewebszellen zuriiek- 
verwandelt. 


Ill. Die Osteoklasten. 


Ks ist bekannt. dass im Knochenmark der Siugetiere zwei 
Arten von Riesenzellen vorkommen, welche zuerst deutlich von 
Bizzozero und Howell untersehieden wurden. Die einen 
heissen Megakarvozyten und stehen in innigster genetischer und 
wahrscheintich auch physiologischer Beziehung zu der blutbildenden 
Titigkeit. Die anderen heissen Polykarvozyten oder Osteoklasten, 
haben mit der Blutbildung nichts zu tun und stellen eigentlich 
vielkernige Fremdkorperriesenzellen vor, deren Aufgabe ist, 
die Knochensubstanz zu resorbieren. Wahrend die Megakaryo- 
zyten speziell eine bBesonderheit der Saugetiere vorstellen, findet 
man Osteoklasten iiberall. wo Knochen entstehen. Die Frage der 
Entstehung und der weiteren Schicksale der Osteoklasten muss 
uns lier in diesem Absechnitte etwas niher beschaftigen. 

Ks steht von vornherein zu erwarten, dass die Entwicklung 
der Osteoklasten viel gemeinsames haben muss mit der Entstehung 
der verschiedenen anderen Fremdkérperriesenzellen, die im 
Organismus unter normalen und krankhaften Verhaltnissen in 
Gegenwart von Fremdkérpern oder von nekrotischen Massen 
u. dergl. im Bindegewebe auftreten. Nun ist aber die Frage der 
Entstehung der Fremdkorperriesenzellen bekanntlich noch lange 
nicht entsehieden. In der Pathologie, die den mehrkernigen 


Riesenzellen am éftesten zu begegnen Gelegenheit hat. nehmen 
die einen Autoren fiir die Entstehung der mehrkernigen Riesen- 
zellen mehrfach sich wiederholende Mitosen oder Amitosen des 
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Kernes in einzelnen Zellen, ohne nachfolgende Protoplasmateilung 
an; dies kann auch als der dominierende Standpunkt bezeichnet 
werden. Die anderen nehmen hingegen Verschmelzung mehrerer 
einkerniger Zellen zu einem grossen, vielkernigen Zellkérper an, 
ohne der Kernvermehrung eine besondere Bedeutung beizumessen. 
Aut Grund meiner eigenen Beobachtungen (29) iiber die ent- 
ziindliche Neubildung von Bindegewebe bin ich seinerzeit zu der 
zweiten Anschauung gekommen, ohne ailerdings die Moglichkeit 
amitotischer Kernteilung dabei (besonders fiir die Amphibien) 
vollkommen auszuschliessen. 

Was die Entstehung der Osteoklasten im = speziellen an- 
belangt, so ist dariiber sehr wenig bekannt. Nach Schaffer (44) 
sollen sie in innigster Beziehung zu den jungen Gefiissen stehen. 
Jackson (22) halt sie, wie schon erwihnt. fiir .Verdichtungen 
des gemeinsamen Synzytiums* und liisst sie aus den Retikulum- 
zellen des primiiren Markes durch mitotische Kernvermehrung 
ohne Protoplasmateilung entstehen. Der neueste Autor auf diesem 
Gebiet, Dantschakotf (8), die zu ihren Untersuchungen die 
zweckmissigsten Methoden gebrauchte, kommt jedoch zum Schluss, 
dass die Osteoklasten bei den Voégeln durch Konthuenz mehrerer 
einkerniger Bindegewebszellen entstehen, ohne dass kKernvermehrung 
dazwischen kéme. 

Die Entstehung der Osteoklasten bei den Séugetieren ist 
nicht ganz leicht zu erforschen, weil sie sehr rasch gebildet 
werden und die Ubergangsformen infolgedessen im fixierten 
Priiparat nur relativ selten zur Sicht gelangen. Ich finde ausser- 
dem. dass sie, ebenso wie die weiter unten beschriebenen Wander- 
zellen, unvergleichlich viel friiher entstehen, als man es jetzt 
meistens annimmt, nimlich gleich beim ersten Antang der Ein- 
wucherung des Bindegewebes in den Knorpel. 

Bei allen untersuchten Tierarten verliuft der Prozess auf 
ziemlich gleiche Art und Weise. 

An vielen Stellen des an Umfang stets zunehmenden primaren 
Markraumes sieht man die gewohnlichen spindligen oder stern- 
formigen Bindegewebszellen, die, wie oben erwihnt, miteinander 
iiberall durch Anastomosen zusammenhingen, gruppenweise nahe 
zusammentreten; es entstehen, um den Ausdruck von Jackson 
zu gebrauchen, in der Tat .lokale Verdichtungen“ des synzytialen 
Retikulums. Die Zelleiber der einzelnen Zellen in solechen Gruppen 
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nihern sich immer mehr und fliessen schliesslich ganz zusammen, 
sodass ein einheitlicher Protoplasmakorper mit mehreren Kernen 
entsteht (Fig. 3 und Die Zahl der Kerne ist niemals 
sehr gross, schwankt meistens zwischen drei und zehn. Zuerst 
bleibt der Zellkérper der auf solche Weise entstandenen mehr- 
kernigen Riesenzelle mit den benachbarten Bindegewebszellen 
noch durch diinne Anastomosen ein- oder allseitig verbunden. 
Bald isoliert er sich aber vollkommen und die Riesenzelle wird 
frei. Sie besitzt eine sehr mannigfaltige, dusserst unregelmassige 
Form: von der rundlichen oder ovalen tinden sich alle Uber- 
ginge zu sehr lang ausgezogenen strangférmigen oder eckigen 
Zellkérpern. 

Es muss speziell hervorgehoben werden, dass ich in den 
jungen entstehenden Osteoklasten niemals NKernvermehrung, weder 
mitotische noch amitotische., finden konnte. Die Kerne erhalten 
wohl, wie wir gleich sehen werden, Falten an ihrer Wand, zu 
einer wirklichen Zersehniirung der Kerne kommt es aber nicht. 

Hand in Hand mit dem = beschriebenen Prozess der Ver- 
schmelzung der einzelnen Zellen gehen auch Strukturverinderungen 
ihres Protoplasmas und ihrer Kerne einher (Fig. 3 und 4 Okl. 

Das leicht basophile, fein retikulire Protoplasma der 
embrvonalen Bindegewebszellen erhilt) zunichst einen hodheren 
Grad von Basophilie, farbt sich dunkelblan und sein Geriist wird 
zusehends grober und lockerer — zwischen den dunklen Geriist- 
faden treten grosse helle Masehen auf, die sich hie und da in 
richtige grosse. helle Vakuolen verwandeln. Ferner wachst aueh 
das Protoplasma, so dass die junge Riesenzelle bald bedeutend 
an Umfang gewinnt. Die Kerne erleiden ebentalls tiefgreifende 
Verainderungen in ihrer inneren Struktur und erlangen ein iiberaus 
charakteristisches Aussehen (Fig. 3 und 5 Okl). Das Chromatin 
zerfallt in ganz feine und blasse, im Kerninnern ganz gleich- 
miissig verteilte, staubformige Kornchen, wihrend in der Mitte 
ein sehr grosses, rundes oder eckiges, violett getirbtes Kern- 
kérperchen auftritt. Die Kernmembran prisentiert sich immer 
als helle, aber dick und scharf gezogene Linie. Ferner gehort 
zu den sehr typischen Besonderheiten die Faltenbildung an der 
Kernmembran. Dies tritt besonders schén beim Kaninchen hervor. 
Die Osteoklastenkerne stellen hier oft schlaffe. ganz helle Sacke 
mit tiefen Runzeln und Falten an der Oberfliche vor und mit 
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je einem grossen Nukleolus im Inneren. Obwohl die beschriebene 
Verwandlung der Kernstruktur sehr rasch erfolgt, betrifft sie 
manechmal doch nicht alle Kerne zugleich, so dass man dann in 
ein und derselben Riesenzelle verschiedene Ubergangsformen der 
Kerne erblickt (Fig. 4 links). 

Das Protoplasma der eben entstandenen, ganz jungen, oft 
noch kleinen Osteoklasten ist aussen in dihnlicher Weise begrenzt, 
wie das Protoplasma der gewohnlichen Bindegewebszellen (Fig. 3 
und 40k): mit der Zeit tritt jedoch gewohnlich eine wichtige 
Verainderung ein, indem an der Obertliche des Zelleibes pseudo- 
podienartige Auswiichse entstehen, die sicherlich amoboider 
Bewegung tilig sind (Fig. 5Okl). Auch Dantschakoff (8) 
bildet solehe Osteoklasten mit Pseudopodien ab. Manchmal ist 
der ganze Zelleib eines Osteoklasten dicht besetzt mit kleinen, 
zackigen, an den Enden oft keulenfOrmig aufgetriebenen Vor- 
spriingen, die ihm stacheliges Anssehen verleihen. Es _ ist 
dieselbe Eigensechatt des Protoplasmas, wie man sie an einigen 
von den weiter unten beschriebenen Wanderzellen antrifft (Fig. 15). 

Die vollkommen ausgebildeten Osteoklasten stellen gewohn- 
lich sehr umfangreiche Protoplasmamassen vor von sehr unregel- 
miissiger, verschiedener Form (Fig. 5 Ok}. Bald sind sie rundlich, 
bald platten sie sich an der Obertliche vom Knochenbalkehen 
ab oder ziehen sich in die Linge und erscheinen dabei oft 
briickenartig von eimem Knochenbilkchen zum anderen aus- 
gespannt. Nicht selten scheinen sogar mehrere Osteoklasten weiter 
zusammenzutliessen, und es kénnen stellenweise grosse, svnzytien- 
ilnhiche, undeutlich begrenzte Protoplasmamassen entstehen. In 
den grosseren Osteoklasten geht auch die urspriingliche Basophilie 
des Protoplasmas verloren und es farbt sich im Gegenteil an 
E Az-Praparaten mehr in einem rétlichen Ton. 

Die Osteoklasten legen iiberall in der Markhéhle umher, 
ohne jede sichtbare Regelmissigkeit in der Anordnung. Sie 
entstehen, wie gesagt. schon sehr friih, beim ersten Anfang der 
Einwucherung des Bindegewebes in den Knorpel, in den eben 
erdfineten Kapselreihen. Auch spiter sieht man gerade hart an 
der Resorptionslinie die meisten jungen Osteoklasten durch Ver- 
schinelzung yon Bindegewebszellen entstehen. Die ausgebildeten 


grossen Osteoklasten liegen hingegen in den alteren Teilen des 
Markraumes, meistens der Oberfliche der jungen Knochenbalkchen 
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eng angeschmiegt und hier vollzieht sich die Resorption der 
letzteren; seltener sieht man sie den noch iibrig gebliebenen 
Knorpelresten angelagert. Es kiénnen aber viele auch ganz isolierte 
oder mit den Bindegewebszellen noch durch Anastomosen zusammen- 
hingende Osteoklasten gefunden werden, die gar keine Bezieliungen 
zu den Knochenbilkehen oder zu den verkalkten Knorpelresten 
offenbaren und also sicherlich nicht phagozytiseh tiitig sind, 
wenlgstens im gegebenen Moment. 

Uberhaupt scheinen die Osteoklasten nur fiir die Resorption 
des Knochens unbedingt nétig zu sein. Denn der verkalkte Knorpel 
an der Ossifikationsgrenze und in den im Markraum umbher- 
liegenden Zwickeln wird in erster Linie von den gewoéhnilichen 
Bindegewebszellen und dem Gefitssendothel resorbiert. 

Kine weitere wichtige Frage in bezug auf die Osteoklasten 
ist die tiber ihr weiteres Schicksal. Bei der allmahlichen Ver- 
grosserung des Markraumes entstehen in seinen mittleren, dlteren 
Teilen, wie wir weiter unten sehen werden, zuerst lockere Hauten 
von myeloiden Elementen, spiiter kompaktes dichtes Markgewebe. 
Von den tixen Zellen bleiben dabei zwischen den Markzellen nar 
iiusserst sparliche Stromazellen und Fettzellen tibrig. die Knochen- 
bilkchen mit den Resten der verkalkten Knorpelsubstanz ver- 
schwinden schhessheh ginzlich. Die Osteoklasten miissen also 
scliliesslich auch mitten zwischen die Markzellen gelangen und 
in den yom ausgebildeten Markgewebe eingenommenen Teilen 
sieht man sie nicht mehr. Es fragt sich nun. was wird aus 
ihnen ? 

Im erwachsenen Organismus stellen die Fremdkorperriesen- 
zellen bekanntlich vergingliche Bildungen vor: sie kénnen. sich 
meistens nicht mehr in lebenskraftige einkernige Granulations- 
zellen zuriickverwandeln und gehen dureh Atrophie und Zertall 
zugrunde. Beim Embryo verhalt es sich dieser Beziehung 
anders. Nach Jackson (22) sollen sich die Osteoklasten wieder 
in Retikulumzellen zuriickverwandeln. Ich kann diese Angabe 
nach meinen Resultaten bestatigen. 

Kin Teil der Osteoklasten scheint allerdings doch der Degene- 
ration zu vertallen. In den alteren Teilen des Markraumes sieht 
man nimlich in den spaiteren Stadien hin und wieder atrophische, 
blasse. rundliche. leicht azidophile Protoplasmakérper von lockerem. 
netzigem Gefiige zwischen den Markzellen liegen. Sie enthalten 
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tvpische nukleolenfiihrende Osteoklastenkerne, die aber sehr 
blass und geschrumpft aussehen. Wahrscheinlich werden diese 
atrophischen Osteoklasten spiter von den Markzellen ganz zu- 
sammengedriickt und gehen zugrunde. Sie sind aber relativ selten. 

Viel Ofter sieht man in der weiter unten beschriebenen 
Zone, wo das lymphoide Mark sich in myeloides verwandelt und 
weiter In den noch alteren Partien eine ganz andere Veranderung 
an den Osteoklasten. Sie verfallen nicht der Degeneration; der 
erosse Zelleib fiingt vielmehr an. sich wieder in einzelne ein- 
kernige Zellkérper aufzulésen (Fig. 5 Okl). In ihm treten viele 
helle Liicken aut, dann entsendet er breite streifenformige kern- 
haltige Zweige, die sich als einzelne spindlige oder sternformige 
Zellen ablésen und mit den benachbarten Bindegewebszellen 
durch Anastomosen yerbunden erscheinen. Die abgelésten Zellen 
(t) unterscheiden sich zuerst noch deutlich yon den gewohnlichen 
Bindegewebszellen (bz) durch dunkleres, namentlich scharfer und 
zackiger konturiertes  Protoplasma und dureh typischen 
schlatfen blassen Kern mit den grossen Nukleolen. Spater 
scheinen diese Untersehiede sich aber ganz zu verwischen, die 
Zellen kénnen nicht mehr von den anderen Bindegewebszellen 
unterschieden werden und gehen also wieder in den Bestand des 
Stiitzretikulums iiber. 

Es ist folglich méglich anzunehmen, dass sich die Osteo- 
klasten. wenigstens zum Teil, nach vyollendeter Resorption der 
Knochensubstanz an einer bestimmten Stelle des Markraumes 
wieder in gewohnliche Stiitzzellen des Markes verwandeln. Ob 
die letzteren an den betretfenden Stellen die Fahigkeit, nétigen- 
falls wieder Osteoklasten durch Verschmelzung zu_ bilden, wie 
dies in den friiheren Entwicklungsstadien geschieht, auch fiir die 
Zukunft beibehalten, ist sehr fraglich. 


IV. Die Entstehung der Wanderzellen, der Lymphozyten. 
Bis zu meiner im Jahre 1907 erschienenen vorliufigen Mit- 
teilung gab es in der Literatur, wie gesagt, tiberhaupt keine 
Angaben iiber das erste Erscheinen der Blutzellen im Knochen- 
markgewebe. Jetzt sind die von mir damals kurz mitgeteilten 
Befunde von Dantschakoff (s) fiir die Vogel bestatigt worden. 
In dem vorliegenden Abschnitt gebe ich jetzt eine ausfiihrliche 
Beschreibung des genannten Prozesses bei den Siugetieren. 
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Die erste fiir das blutbildende Gewebe charakteristische 
Zellart. die im embryonalen Knochenmark erscheint, sind indiffe- 
rente, amdboide, polymorphe, lymphozytoide, ungranulierte Wander- 
zellen, Lymphozyten, wie ich sie vorliufig nenne. Sie werden 
dann von einem bestimmten Moment an zum Ausgangspunkt der 
eigentlichen Hamatopoese und erzeugen sowohl rote, als auch die 
verschiedenen weissen Blutkérperchen. 

Wie ich es in einer friiheren Arbeit dargetan habe (32), 
ist das ganze Korpermesenchym beim Siugetierembryo eine Brut- 
stiitte von zahllosen, sehr polymorphen, aber stets gleichwertigen, 
indifferenten Wanderzellen, die durch Abrundung und Isolierung 
aus den gewohnlichen fixen Mesenchymzellen entstehen. Man 
unterscheidet im Mesenchym Stellen, wo die Wanderzellen sehr 
zahlreich. andere, wo sie relatiy spirlich gebildet werden. Je 
nach der speziellen Stelle ist das Schicksal der Wanderzellen 
im Mesenchym verschieden; wihrend sie an den einen Stellen 
auch fiirs Weitere als indifferente Lymphozyten oder als ruhende 
Wanderzellen verbleiben, geben sie an anderen durch Wucherung 
und differenzierende Entwicklung Erythrozyten und Granulozyten 
verschiedener Art Ursprung. 

Genau dasselbe spielt sich nun auch im embryonalen Binde- 
gewebe ab, welches als Hammarsches ,primares Knochenmark* 
in den Knorpel einwuchert und ihn resorbiert. Hier entstehen 
die Wanderzellen, die Lymphozyten in besonders grosser Menge, 
und die lokalen Existenzbedingungen sind hier derart. dass sich 
diese Wanderzellen mit der Zeit in sehr verschiedener Richtung 
differenzieren und alle méglichen Arten von Blutzellen erzeugen. 

(ileich in den allerersten, oben bezeichneten Stadien, wo 
die Resorption des Knorpels eben erst beginnt, sieht man im 
embryonalen gefiissreichen Bindegewebe, im primaren Mark, ausser 
Osteoblasten und Osteoklasten auch schon Wanderzellen entstehen, 
zuerst einzeln zerstreute, spirliche, mit der Zeit immer zahlreichere. 

Sowohl hart an der sich immer weiter vorschiebenden, zu- 
erst noch unregelmiissig ausgebuchteten Resorptionslinie des 
Knorpels, als auch in der Mitte des Markraumes, zwischen den 
Knorpelzwickeln und den Gefiissen, sieht man an vielen Stellen, 
wie sich einzelne yon den miteinander durch Auslaufer verbundenen 
wuchernden Bindegewebszellen kontrahieren, abrunden und _ all- 
mihlich von den tibrigen isolieren. Dieser Prozess vollzieht sich 
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in derselben Weise wie an anderen Korperstellen im, embryonalen 
Bindegewebe und ebenso wie dort entstehen auch hier gleich von 
Anfang an Wanderzellen von sehr verschiedenem  histologischen 
Aussehen (Fig. 2, 3. 4, 6, 7,9, 10, 11 und 12 Wz’, Wz und Lmz). 

Es koénnen sofort recht grosse Elemente entstehen, mit mehr 
oder weniger basophilem, améboidem VProtoplasma. welehes ent- 
weder ganz homogen oder mit Vakuolen erfiillt ist, oder auch 
eine ausgesprochene retikulire Struktur besitzt, wahrend der grosse 
runde oder boehnentérmige Kern ein feines Lininnetz, gréssere 
oder kleinere Mengen von feinen Chromatinkérnchen ein 
oder mehrere sehr grosse rotviolette Kernkérperchen  enthialt 
(Fig. 6.7.9 und 10 Lmz, Fig. 13 und 16). Diese Zellen miissen 
nach ihrem Aussehen unbedingt als grosse Lymphozyten  be- 
zeichnet werden, wie die Zellen, die ich in den blutbildenden 
Gefissen der area vasculosa, in der Leber und auch im gewohn- 
lichen Korpermesenchym beschrieben habe (32). Besonders bei 
der Ratte sind die ersten Wanderzellen im Mark zum_ grossen 
Teil typische grosse Lymphozyten (Fig. 29 Lmz). Es muss aber 
speziell notiert werden, dass diese Zellen yom Charakter der 
grossen Lymphozyten doch sehr oft gewisse Abweichungen von 
diesem ‘Typus darbieten. So ist das Protoplasma einmal ein 
schmaler Saum um den Kern herum, das andere Mal ist es sehr 
umfangreich und bildet grosse lappige Pseudopodien (Fig. 1s a, b). 
Der Grad der Basophilie des Protoplasmas wechselt auch sehr 
bedeutend. Der Kern ist sehr oft chromatinreicher, als es bei 
einem typischen Grosslymphozyt gewohnlich der Fall ist und seine 
Membran bildet oft tiefe Falten. Es entstehen sogar mitunter 
Zellen vom Riederschen Typus (Fig. 12 Wz links), ohne dass 
wir jedoch die geringste Berechtigung hatten, sie fiir Altersformen 
der Grosslymphozyten auszugeben. 

Kin anderer. uns yon den vorhergehenden Untersuchungen 
ebenfalls wohlbekannter Wanderzellentypus sind Kleinere Zellen 
mit blassem, spéirlichem oder reichlichem, stark amédboidem Proto- 
plasma und mit einem meist sehr unregelmissig geformten, ge- 
falteten, relativ kleinen Kern (Fig. 7, 9, 10, 15, 20, 29 Wz). Dieser 
Kern kann ganz verschieden aussehen, je nachdem er viele und 
grobe Chromatinteilchen enthalt, durch welehe dann auch der 
stets vorhandene Nukleolus ganz verdeckt wird. oder sehr spir- 
liche und kleine, in welchem Fall der Nukleclus entweder gut 
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ausgebildet oder aber auch riickgebildet erscheint. Solehe Zellen 
von sehr unbestimmtem Charakter sind, wie wir wissen. im 
Korpermesenchym eine sehr hiufige Erscheinung. Sie mégen als 
.Wanderzellen von histogenem Typus" bezeielnet werden. 

Beim Kaninchen gehért die Mehrzah! der im Knochenmark 
zuerst entstehenden Wanderzellen dem eben beschriebenen  .histo- 
genen” Typus an: ihr blasser, gleichsam geschrumpiter Kern ent- 
halt immer ein sehr scharf hervortretendes Kernkérperchen, und 
das schwach basophile, fein retikulare, oft mit Vakuolen ertiillte 
Protoplasma ist stets mit zahlreichen. zackigen, an den Enden 
oft keulenformig aufgetriebenen Pseudopodien besetzt, sodass es 
ein stacheliges Aussehen erhalt. Auch bei der Katze (Fig. 15) 
tindet man gelegentlich soleche Wanderzellen. einige sind sogar 
sehr gross und stehen in ihrer inneren Struktur den oben 
beschriebenen Osteoklasten sehr nahe, mit dem Unterschied, dass 
sie einkernig sind. 

Zwischen den typischen, stark oder sehwach basophilen 
grossen Lymphozyten und den Wanderzellen von .histogenem* 
Typus gibt es alle moéglichen Ubergangsformen. Die meisten 
Wanderzellen, z. B. beim Meerschweinchen (Pig. 3, 4. 6. 7, 21 
und 34 Wz) oder bei der Katze (Fig. 9, 11, 12 und 41 Wz) 
gchoren gerade zu diesen unbestimmten Ubergangsformen. 
Statt alle diese Zellen noch weiter zu beschreiben, geniigt 
ein Hinweis auf die Zeichnungen. Sie haben alle einen ziemlich 
unregelmissigen, gefalteten, hellen oder dunklen Kern mit viel 
oder wemg Chromatin und meistens mit deutlichen Nukleolen. 
Uberall kann man auch die direkte Verwandlung gewoéhnlicher 
tixer Mesenchymzellen solehe Wanderzellen von nicht naher 
zu definierendem ‘Tvpus bemerken (Wz‘‘). 

In allen den beschriebenen Wanderzellenformen kommen 
sehr hiutig Mitosen vor. Diese Mitosen sehen je nach dem Typus 
der Wanderzelle verschieden aus: sie sind aber jedentalls von 
den Mitosen der noch fixen Bindegewebszellen immer leicht zu 
unterscheiden, an dem iiberall scharf konturierten, oft mit Pseudo- 
podien ausgestatteten Zelleib. Die Mitosen der grossen Lympho- 
zvten fallen durch ihren Umfang und die starke Basophilie des 
Protoplasmas auf (Pig. 13 und 32b, Fig. 34 Lmz'), die Mitosen 
der kleineren Wanderzellen sind entsprechend Kleiner und haben 
blasses Plasma (Fig, 21 Wz‘), 
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Alle die beschriebenen Tatsachen, ebenso wie die von mir 
friiher mitgeteilten Befunde, zwingen uns zu der Annahme, dass 
die Wanderzellen, die im priméiren Knochenmark erscheinen, alles 
vollkommen indifferente und trotz ihrer starken  histologischen 
Verschiedenheiten doch vollstaéndig gleichwertige Zellen sind. 
Wenn zuerst eine kleine Wanderzelle von .histogenem* Typus 
entsteht. so kann sie sich nachher durch einfache Hypertrophie 
iiber eine ganze Reihe von Zwischenformen einen grossen 
Lymphozyten verwandeln; diesen Verwandlungsprozess sieht man 
stets vollkommen klar und deutlich, als Objekt kann man z. B. 
emptehlen, das Mark im Femur oder in den anderen langen 
Knochen bei einem Kaninchenembrvo von 35. bis 
mm Linge zu untersuchen. In etwas spiteren Stadien tritt 
dieser Prozess noch deutlicher hervor, nur wird das Bild dann 
kompliziert dureh die gleichzeitige Anwesenheit  zallreicher 
myeloider Elemente. Wenn ein grosser Lymphozyt von Anfang 
an als soleher entsteht, so kann er zweifellos bei seinen weiteren 
Teilungen eine Generation von kleineren Zellen geben, die dem 
beschriebenen ,.histogenen” Typus mehr oder weniger nahe kommen. 

Gleich in den ersten Stadien, noch zahlreicher in den spiteren, 
wenn bereits Erythroblasten und Myelozyten vorhanden sind, tindet 
man im Mark in grosser Anzahl auch typische kleine Lymphozyten 
(Fig. 7. 14, 20, 21, 28. 54 und 41 klm). Sie entstehen wohl 
meistens durch mitotische Teilung anderer, grésserer Wander- 
zellenformen. Ihr Kern ist meistens in der gewodhnlichen Weise 
chromatinreich und dunkel; ein Nukleolus ist wohl immer vor- 
handen (wie es auch Weidenreich |57| annimmt), aber durch 
das Chromatin verdeckt. Hin und wieder trifft man aber auch 
blasskernige Formen von kleinen Lymphozyten (Fig. 21 kim). Auch 
die kleinen Lymphozyten erscheinen mit den grossen Lymphozyten 
und mit den iibrigen Wanderzellenformen durch alle moéglichen 
Uberginge verbunden (Fig. 20 klm oben). 

Noch zweier Wanderzellenformen soll hier Erwihnung getan 
werden. 

Die einen stellen Bindegewebszellen vor, deren Abrundung 
und Isolierung noch vor der vollkommenen Ablésung der Zelle 
aus dem Verband mit den anderen stehen geblieben sind. Sie 
bleiben in diesem partiell kontrahierten Zustande fiir lange Zeit 
Fig. 41 Wz"). Man sieht sie auch in den spateren Stadien, in 


4 
. 


Untersuchungen iiber Blut und Bindegewebe. Fad | 


den ilteren Partien des Markraumes, zwischen den mvyeloiden 
Zellen liegen. Sie haben die Charaktere der im Bindegewebe des 
erwachsenen Organismus so hiiufigen, von mir, beschriebenen 
,tuhenden Wanderzellen*. 

Die anderen zeichnen sich dadureh aus, dass ihr Protoplasma 
mit zahlreichen sehr grossen und kleinen Vakuolen durch und 
durch ertiillt erscheint. Der Kern wird von den Vakuolen mit- 
unter zusammengedriickt. Auch diese vakuoldiren Wanderzellen 
konnen oft in ruhendem, nur zum Teil kontrahiertem Zustande 
zwischen den gewohnlichen Bindegewebszellen im Marke liegen 
bleiben (Fig. Sa, 10 und 11 sWz). Andere werden vollkommen 
frei und bilden auch Pseudopodien und phagozytieren sogar (Fig. 8b 
und 34sWz). Merkwiirdigerweise sind die vakuolisierten Wander- 
zellen besonders im periostalen Knochenmark verbreitet, wahrend 
sie im enchondralen sehr selten sind. Was diese vakuolisierten 
Zellen noch speziell beim Meerschweinchen auszeichnet, ist das 
Vorkommen von nach EAz metachromatisch rotviolett gefirbten 
Kornchen im Protoplasma (Fig. 8 a und b). Mit den richtigen, 
weiter unten beschriebenen Mastzellen haben sie jedoch. wie es 
scheint, nichts zu tun. 

Die beschriebenen vakuoliren Wanderzellen diirfen mit den 
allerdings nur in viel spiteren Stadien auftauchenden jungen 
Fettzellen nicht verwechselt werden. Der Inhalt ihrer Vakuolen 
gibt nimlich keine fiir das Fett charakteristische Farbenreaktion. 


V. Primares oder lymphoides Knochenmark. Ver- 
teilung der Wanderzellen. Thre Beziehungen zu 
den Gefassen. 

Es erhellt aus der vorhergehenden Schilderung, dass es bei 
jedem Siugetierembryo fiir einen jeden Knochen ein bestimmtes 
Stadium gibt, wo man im Mark ausser fixen bindegewebszellen, 
Gefissen, Osteoblasten und Osteoklasten nur noch die beschriebenen 
Wanderzellenformen findet. Diese letzteren entstehen, wie gesagt, 
sofort beim ersten Anfang der Einwucherung des Perichondriums 
in den Knorpel und ein wanderzellenloses Stadium des Markes 
gibt es also eigentlich tiberhaupt nicht. 

Hammar (16) hat seinerzeit vorgeschlagen und Jackson 
ist ihm in dieser Beziehung gefolgt, das Knochenmark vor dem 
Anfang der Blutbildung, oder, wie Hammar sich ausdriickt, ,vor 
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der Infiltration mit Leukozyten*, als primares zu bezeichnen. 
Ks soll nach ihm nur aus retikular angeordnetem Bindegewebe 
und Gefissen bestehen. 

Die Bezeichnung .primires* Knochenmark fiir die ersten 
Entwicklungsstadien, wo dieses Gewebe noch keine richtige blut- 
bildende Funktion ausiibt, ist gewiss sehr zweckmiissig. Nur 
muss die Hammarsche Definition des Begriffes .primires 
Knochenmark” etwas geindert werden, da ja, wie wir gesehen 
haben, Wanderzellen, die als Lymphozyten auch zu den Leuko- 
zvten gehoren, im Mark schon von Anfang an vorhanden sind. 
Als primires Knochenmark muss also das Mark in dem friihesten, 
allerdings bald voriibergehenden Entwicklungsstadium bezeichnet 
werden, nicht weil es keine .,Leukozyten™ enthalt. sondern weil 
es noch keine typischen, der myeloiden Serie angehérenden Zell- 
elemente aufweist, also weder Erythroblasten noch Mvyelozyten 
irgendwelcher Art. sondern nur und ausschliesslich Lymphozyten, 
Wanderzellen, und also noch nicht blutbildend tatig sein kann. 
Anders kénnte es deswegen zweckmiissigerweise auch als .lym- 
phoides Mark” bezeichnet werden. 

Obwohl die besechriebenen  friihesten Entwicklungsstadien 
des Knochenmarks bis jetzt noch von niemandem von zytologisch- 
hamatologischem Standpunkte untersucht worden waren, hatte 
Pappenheim (37, 38) seinerzeit doch schon die ganz richtige 
Vermutung gedussert, dass Knochenmark in’ ersten 
Stadien seiner Entwicklung |lymphoide Zusammensetzung 
haben miisse. Spiter haben auch Hirsehfeld (20). Horwitz 
21) allerdings nur an Deckglaspraparaten, gezeigt. dass 
bei jungen Embryonen im Mark vorwiegend lymphoide Zellen 
vorhanden sind. 

Ob die beschriebenen verschiedenen Wanderzellenformen als 
richtige Lymphozyten gedeutet und benannt werden diirfen, 
dariiber werde ich weiter unten sprechen. 

Lymphoides oder primiires Knochenmark finden wir in den 
langen Extremitaitenknochen bei Meerschweinchenembryonen von 
29-31 mm, Kaninchenembryonen von 43—46 mm (20 Tage), 
Rattenembryonen von 19—20 mm, Katzenembryonen von 
40—50 mm. 

Zu dieser Zeit ist in der Mitte der Diaphyse ein Abschnitt 
yon bestimmter Linge und schon mehr oder weniger regelmissiger 
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zylindrischer, in der Mitte verjiingter Form mit ziemlich ebenen, 
quer gestellten QOssifikationslinien an den beiden Enden von der 
Markhoéhle eingenommen. Die Grosse der letzteren, ihre Form 
wechseln natiirlich je nach der Tierart. Beim Kaninchenembryo 
von der eben angegebenen Grdésse erreicht z. b. die Lange der 
Markhohle im Femur bereits 2'/; mm; die nach den Epiphysen 
zu gerichteten Enden der Markhohle sind noch immer unregel- 
miissig ausgenagt, sodass das Knorpelgewebe grosse Vorspriinge 
mit zackigen Riindern in die Markhéhle hineinsendet. Auch in 
der Mitte der Markhéhle liegen hier noch ganz grosse Inseln 
von Knorpelsubstanz umher. Sie werden allmahlich zum Teil 
resorbiert, zum Teil von jungem Knochen umsiumt. Von aussen 
ist die Markhoéhle von der in der Mitte der Diaphyse schon 
ziemlich dicken periostalen Knochenmanschette umscheidet, die 
sich mit ihren sich allmahlich verdiinnenden Randern weit iiber 
die Grenze der Markhohle hinaus nach den Epiphysen zu erstreckt. 

Mit Jackson (22) wu. a. kann man dabei zweierlei: Mark 
unterscheiden: erstens das Gewebe, welches den im Bereich des 
gewesenen Knorpels entstandenen Markraum  ausfiillt) und in 
welchem die enchondrale Ossifikation vor sich geht — das wire 
das zentrale oder enchondrale Mark. Zweitens das Gewebe, 
welches man in den Riumen zwischen den Knochenbilkehen der 
periostalen Spongiosa antrifft — das wire das peripherische oder 
periostale Mark. 

Beide haben jetzt noch den histologischen Charakter von 
lymphoidem Mark. 

An der enchondralen Ossifikationslinie sieht tiberall 
Resorption des Knorpels und Vordringen des embryonalen Binde- 
gewebes. Je spitere Stadien wir untersuchen, desto  seltener 
werden die obenen beschriebenen zweifelhaften Bilder, die an die 
Moglichkeit eines Uberlebens der Knorpelzellen glauben lassen 
kénnen, schliesslich, bei einer Ausdehnung des Markraumes 
von 2 mm und dariiber, versehwinden sie ganz. Alle in den 
erweiterten Knorpelkapseln liegenden Knorpelzellen  erscheinen 
fast ganz verfliissigt, vom Protoplasma bleiben nur sparliche 
Kriimelchen iibrig, der Kern stellt eine ganz blasse, helle, grosse 
Blase mit einem unscheinbaren Nukleolenrest vor. Vor dem 
Eréffnen der Kapsel kénnen auch diese Zellen wieder schrumpfen 
und umgeben sich dann mit einer fidigen oder netzigen, ge- 


350 Alexander Maximow: 


rinnenden, rotvioletten Masse. Eine besonders intensive resor- 
bierende Wirkung scheinen jetzt gerade die Gefisswinde auszu- 
iiben. Das saftige, wuchernde Endothel der erweiterten, oft 
kolbenformig aufgetriebenen Kapillaren schmiegt sich von innen 
fest an die Winde der eréffneten Kapseln an (Fig. 3); nur die 
in den Kapseln noch vorhandenen Reste der Knorpelzellen und 
der geronnenen gallertigen Masse trennen an vielen Stellen das 
Endothel von der Knorpelgrundsubstanz, bald verschwinden sie 
aber. An anderen Stellen sieht man zwischen Endothel und 
Knorpelsubstanz protoplasmareiche, spindel- oder sichelformige 
Bindegewebszellen liegen (Fig. 3), die sich ihrer inneren Struktur 
nach dureh nichts von den Endothelzellen unterscheiden und 
zum kleineren Teil auch wirklich sehr wohl als aus dem Ver- 
bande der Gefasswand losgeléste Endothelzellen angesehen werden 
konnen. In vielen Fiillen gehen den Gefassschlingen aber auch 
einzelne oder gruppenformig angeordnete, intensiv wuchernde 
Bindegewebszellen voraus sie dringen zuerst in die Knorpel- 
kapseln ein, zwingen sich zwischen die Reste der Knorpelzellen 
und die Grundsubstanz hinein (Fig. 2.Bz), kénnen sich zum Teil 
sofort in Osteoblasten (Obl) verwandeln und werden erst nach- 


triglich von den Gefiisssprossen eingeholt. 


Solche Knorpelkapseln, die sofort von Osteoblasten ein- 
genommen werden, sehen sehr typisch aus an der Peripherie 
erblickt man die rotviolette verkalkte Knorpelsubstanz (Fig. 2K), 
nach innen ist die Kapselwand von einem diinnen regelmissigen 
Saum von blass rosa gefairbter Knochensubstanz (Kn) bekleidet, 
in der Hohie selbst liegen rosettenférmig angeordnet die saftigen, 
dunkelblauen, epitheloiden Osteoblasten (Obl). 


Uberall, an allen Punkten der Ossifikationslinie, sieht man 
ferner die Entstehung von neuen Wanderzellen. Sie sind hier 
allerdings noch ziemlich spirlich. Es treten alle die oben er- 
wihnten Formen auf: sie entstehen durch Kontrahierung und 
Isolierung der den Knorpel resorbierenden Bindegewebszellen, mit 
besonderer Vorliebe aus den Zellen, die in der naichsten Umgebung 
der Gefiisse legen. Sehr oft sieht man einzelne Wanderzellen 
in den eben eréffneten Knorpelkapseln gerade zwischen Gefiss- 
endothel und Knorpelsubstanz eingeklemmt liegen. Hier sind es 
meistens grossere, an basophilem Protoplasma reiche Formen. 
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In derselben Zone, hart am Knorpel, findet man auch immer 
entstehende Osteoklasten. 


In den alteren, von der Resorptionslinie weiter nach innen 
gelegenen Abschnitten der Markhohle sieht man im primiren 
Mark grosse, zum Teil miteinander noch verbundene Balken, 
Spangen und Zwickel verkalkter, rotviolett  gefiirbter Knorpel- 
grundsubstanz liegen. Das Gewebe zwischen ihnen hat sich 
weiter differenziert. Man sieht hier ausser zahlreichen weiten 
Kapillargefiissen und den die Knorpelreste  epithelartig um- 
siumenden Osteoblasten netzartig miteinander verbundene gewoélin- 
liche wuchernde Bindegewebszellen und tiberall zwischen ihnen 
Wanderzellen der verschiedensten Art. Sie entstehen. wie friiher, 
aus gewohnlichen Bindegewebszellen, ausserdem wuchern sie auch 
selbstindig, wie die zahlreichen Mitosen in ihnen beweisen. Mit 
besonderer Vorliebe lagern sich die Wanderzellen auch hier in der 
Nihe der Gefisse; ihre direkte Entstehung aus dem Endothel dieser 
letzteren ist aber kaum jemals zu beobachten. Ausserdem ist 
in dieser Zone immer eine besonders grosse Menge von schonen 
Osteoklasten zu sehen; sie erreichen hier ihre vollkommenste 
Ausbildung, obwohl sie ihre Tatigkeit meist noch sehr’ be- 
scheidenem Grade den Knorpelresten gegeniiber ausiiben. Als 
richtige Osteoklasten funktionieren sie in den alteren Bezirken, 
wo die Knorpelreste schon von Knochensubstanz umsiiumt sind. 


In dem mittleren, adltesten, verjiingten Teil des Markraumes 
findet man die Knorpelreste, oft auch groOssere Knorpelinseln mit 
degenerierenden Zellen, zum Teil sehon von jungem Knoechen 
umsiumt und von Osteoblasten und Osteoklasten umringt. Die 
Zahl der Wanderzellen erreicht hier ihren Héhepunkt. Sie legen 
einzeln oder haufenweise umher, zwischen ihnen sieht man die 
unveriinderten, tixen DBindegewebszellen als Stromazellen; auch 
jetzt kann man aber noch oft die Verwandlung einzelner dieser 
Zellen in neue Wanderzellen konstatieren. 


Die Kapillargetisse bekommen hier allmihlich ein immer 
weiteres Lumen: ihr Endothel wird hingegen diinn und schmicehtig. 
Die Zwischensubstanz zwischen den netzartig verbundenen Binde- 
gewebszellen und den diinnwandigen Gefissen wird reichlicher, 
erhilt ein Odematéses Aussehen und bildet an tixierten Praparaten 
oft netzige Gerinnsel, die sich mit E Az violett farben. In dieser 
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weichen gallertigen Zwischensubstanz kriechen die Wanderzellen 
iiberall umher. 

In diesem mittleren, ailteren Absechnitt der Markhohle beginnt 
auch bald nachher die Blutbildung. 

Was das periostale Knochenmark anbelangt, so ist seine 
Masse viel geringer, als die Masse des zentralen oder enchondralen 
Markes, denn es fiillt ja nur die schmalen Raume zwischen den 
Knochenbilkehen der periostalen Spongiosa aus. Die Knochen- 
balkchen sind mit Osteoblasten besetzt, hie und da sieht man 
auch spirliche Osteoklasten. Das relativ gefaissarme  periostale 
Mark selbst besteht hauptsichlich aus denselben gewohnilichen, 
retikulir verbundenen Bindegewebszellen. Wanderzellen sind hier 
auch yorhanden, aber in viel spirlicherer Anzahl, als im zentralen 
Mark. Ich habe bereits oben bemerkt, dass die sehaumigen 
Wanderzellen gerade hier besonders verbreitet sind. 

Wir sehen also, dass das embryonale Bindegewebe, welches 
den Knorpel resorbiert und die nengeschatiene Markhoéhle ausfiillt, 
das primaire Knochenmark, ausser den Osteoblasten, Osteoklasten 
und Gefaissen nur aus zweierlei Zellarten besteht: den gewohn- 
lichen fixen Bindegewebszellen und den lymphoiden Wanderzellen, 
den Lymphozyten. In den friihen Entwicklungsstadien kann man 
immer mit der grossten Klarheit die weiter fortdauernde Ver- 
wandlung der ftixen Zellen in Wanderzellen beobachten. Dieses 
primire Knochemmark kann man nach seinem histologischen 
Charakter mit vollem Recht als Ivmphoides Mark bezeichnen. 

Auch in den spiiteren Stadien, wenn in der Mitte der Dia- 
physe in den altesten Teilen des Markraumes Blutbildung beginnt, 
verschwindet das lymphoide Mark nicht. Es bleibt jetzt bloss 
auf eine mehr oder weniger breite Zone an der enchondralen 
Ossifikationslinie beschrinkt. Das den Knorpel weiter resorbierende 
Bindegewebe bewahrt seinen embryonalen Charakter seine 
oben besehriebene Zusammensetzung bis zum Sehluss des ganzen 
Prozesses und es entstehen in ihm fortwihrend neue Wander- 
zellen, die dann allmihiich von dem nachriickenden myeloiden 
Markgewebe aufgenommen werden und in ihm als Lymphozyten 
weiter existieren., 

Da die enchondrale Ossifikationslinie mit der Zeit: immer 
langsamer und langsamer vorwiirts schreitet, so wird auch die 
vom primiren oder Iymphoiden Mark eingenommene Grenzzone 
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immer schmiiler. Ganz verschwindet sie aber wahrscheinlich 
doch nur dann, wenn der enchondrale Ossitikationsprozess giinz- 
lich aufhért und das Lingenwachstum des Knochens sein Ziel 
erreicht hat. 

Wie wir weiter unten sehen werden, stellen die beschriebenen 
Ivmphozytoiden Wanderzellen, die Lymphozyten, den Ausgangs- 
punkt der ganzen Blutbildung im Knochenmark vor. Wenn diese 
Blutbildung beginnt, verwandelt sich das primaire. Ivmphoide Mark 
eo ipso in myeloides, reifes. Die zwischen den Wanderzellen 
hetindlichen, fixem Zustand verbleibenden und zur Wander- 
zellenbildung nicht verbranehten Bindegewebszellen geben das 
stiitzende Geriist oder das Stroma des Markes ab. 

Nun fragt es sich — kann die Bildung newer Wanderzellen 
aus diesen fixen Bindegewebszellen in derselben Weise aueh in 
den spiteren Stadien, auch im fertigen, mveloiden Mark fort- 
dauern, wie wir sie in den friihen Stadien gefunden haben 
Bewahren die fixen Bindegewebszellen ihren embrvonalen inditte- 
renten Charakter auch fiir die Zukunft, oder niehty Auf Grund 
meiner Befunde muss ich diese Frage verneinen. Die Fihigkeit, 
indifferente, améboide Wanderzellen dureh Kontraktion und Iso- 
lierung zu produzieren, wohnt den Bindegewebszellen nur in den 
ersten Entwicklungsstadien des Markes inne; nach Beginn der 
eigentlichen Blutbildung., nach Erscheinen der Erythroblasten und 
Mvelozyten treten die fixen Bindegewebszellen allmahlich immer 
mehr und mehr zuriick, sie werden zwischen den iippig wuchernden 
Blutzellen zusammengedriickt (rig. 28 und 29 Bz), verlieren mit 
der Zeit die Fahigkeit, sich in Iwmphozytoide Wanderzellen weiter 
zu verwandeln und werden zum Teil zu gewolinlichen Fibroblasten. 
Teil zu Fettzellen, zum Teil vielleicht zu .ruhenden Wander- 
zellen”. 

In den iilteren, weiter unten beschriebenen Stadien, wo die 
ganze Mitte der Diaphyse auf einer weiten Strecke von mehr 
oder weniger fertigem. mveloidem Mark eingenommen ist, sielit 
man Neubildung von Wanderzellen immer nur in der jetzt schon 
sehr schmalen Zone des Ivmphoiden Markes, die an der QOssiti- 
kationslinie bestehen bleibt. fertigen Mark erblickt man 
zwischen den verschiedenen) Lymphozyten, Ervthroblasten und 
Mvelozyten nur spirliche fibroblastendihnliche Stromazellen und 
kettzellen. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 76. 3 
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Der Prozess der Blutbildung ist vielfach mit den Getiass- 
endothelien in innige Beziehungen gebracht worden. Auch neuer- 
dings halten viele Autoren, die auf dem polyphyletischen Stand- 
punkte stehen, die Gefasswandzellen fiir die Quelle der verschiedenen 
Blutzellen. Nach Schridde (47), Nageli (35, 36), H. Fischer 
(15> u. a. sollen Mveloblasten, Erythroblasten und Megakarvo- 
zvten direkt aus ihnen hervorgehen und zwar als vollkommen 
versehiedene, streng abgeschlossene Zellstémme. 

Durch meine friiheren Untersuchungen (32), die die frithesten 
Entwicklungsstadien des Sinugetierembryo betraten, glaube ich der 
monophyletischen Theorie der Himatopoese cinige weitere Stiitzen 
gegeben zu haben. In allen blutbildenden Organen, auch im 
Gefissnetz der Dottersackwand, fand sich eine indifferente, amdboide 
Mesenchymzelle, der Lymphozyt im weitesten Sinne des Wortes, 
die als Stammzelle fiir alle anderen Blutelemente funktionierte. 
Sie selbst liess sich nun stets von gewohnlichen, indifferenten 
Mesenchymzellen ableiten, von den Blutinselzellen, oder yon den 
Zellen des Kérpermesenchyms. Was die Endothelzellen der Ge- 
fasse betrifft, so haben sie sich auch in vielen Fillen der Ver- 
wandlung in Wanderzellen fihig gezeigt. Lymphozyten kénnen 
aus dem Endothel der Gefiisse in der area yasculosa, aus dem 
Endothel der Aorta, auch der kleinen  Kapillaren  entstehen. 
Dantschakoff (6, 7) hat dasselbe fiir das Hiihnchen bewiesen. 

Dass die embryonalen Endothelzellen genau in derseiben 
Weise. wie gewodhnliche Mesenchymzellen, sich abrunden und in 
Lymphozyten verwandeln kénnen, ist ja auch nicht weiter ver- 
wunderlich, da sie ja ebenfalls in der ersten Zeit noch indifferente 
Bindegewebszellen sind, die nur infolge ihrer besonderen Lage 
als Wandzellen der Gefisse einen besonderen Namen erhalten haben. 

Wie wir weiter unten sehen werden, entstehen im Knochen- 
mark alle myeloiden Elemente durch differenzierende Entwicklung 
aus den besehriebenen polvmorphen Lymphozyten. Eine Ent- 
stehung von Myeloblasten, Erythroblasten und Megakarvozyten 
direkt aus Endothelzellen wird nirgends und niemals beobachtet. 
Ich habe daher eine besondere Aufmerksamkeit der Frage ge- 
schenkt. ob nicht vielleicht) wenigstens die Lymphozyten, die 
Stammzellen der Blutelemente, primiven Knochenmark aus 
dem Gefissendothel sich ableiten lessen ich habe aber, wie 
schon aus der oben angefiihrten Beschreibung erhellt, fiir diese 
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Vermutung gar keine Beweise finden kénnen. Die Wanderzellen 
entstehen einfach aus den gewohnlichen embryonalen Bindegewebs- 
zellen, zwischen den Gefassen, allerdings mit besonderer Vorliebe 
gerade in der niichsten Umgebung der letzteren. Diese perithelial 
gelagerten Zellen unterscheiden sich aber dureh nichts von allen 
ibrigen. Entstehung von Wanderzellen aus den Endothelzellen 
selbst hat sich sogar nicht in dem Umfang wiedertinden lassen, 
wie es fiir die frithen Entwicklungsstadien von mir z. B. in der 
Aorta beschrieben worden ist. Hin und wieder trifft man wohl 
Bilder, besonders an der Ossitikationsgrenze, wo einzelne Endo- 
thelzellen besonders stark geschwollen erscheinen und nach aussen 
oder nach innen ins Lumen hineinragen. Solche Stellen” sind 
aber ganz ausserordentlich selten. Von der Endothelabstammung 
der Lymphozyten und folglich auch aller anderen Blutelemente 
im Knochenmark kann also nicht die Rede sein. 

Wenn ich gesagt habe, dass im primiren, lymphoiden Mark 
keine Blutbildung stattfindet, so stimmt das fiir das Gewebe selbst 
in ganz genauem Sinn. Was jedoch den Inhalt der Gefiisse an- 
belangt, so miissen hier einige besondere Erscheinungen notiert 
werden. 

Schon bei dem ersten Einwuchern des Bindegewebes in den 
Knorpel sieht man in den sich hier sofort stark erweiternden 
Kapillargefiissen ziemlich oft stauende gréssere und kleinere lympho- 
zytenaihniiche Zellen und etwas spiter hin und wieder auch Gruppen 
von Megaloblasten und Normoblasten. 

Kin Teil dieser intravaskular gelegenen Zellen wird hierher 
einfach mit dem Blute eingeschwemmt: sie finden hier giinstige 
Existenzbedingungen und entwickeln= sich weiter. zirku- 
lierenden Blute sind jedoch zu dieser Zeit wucherungsfihige 
Erythroblasten und besonders Lymphozyten nicht hiiutig. 

Ein anderer Teil der intravaskuliren Lymphozyten stammt 
sicherlich aus dem lokalen Gewebe. Als Beweis dienen hier die 
sehr zahlreichen, ausserordentlich deutlichen Permigrationsbilder 
(Fig. 7p und 19 p). Sie werden in allen Entwicklungsstadien 
des Knochenmarks beobachtet und betretfen die verschiedensten 
Formen der Lymphozyten. Bald sind es grosse, stark basophile 
oder blasse Lymphozyten, bald kleine dunkelkernige Zellen vom 
Charakter der typischen kleinen Lymphozyten oder endlich kleine 
Zellen von .histogenem* Typus mit gefaltetem Kern. Der Kern 
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der durchwandernden Zelle ist immer stark eingesechniirt, das 
Protoplasma betindet sich noch draussen oder schon im Inneren 
des Gefiisses. Dass es sich dabei wirklich um Einwanderung in 
die Gefisse handelt, nicht um Auswanderung, das wird ja schon 
dadurch bewiesen, dass zu dieser Zeit, wie gesagt, im Blute die 
Lymphozyten sehr selten, im lymphoiden Mark hingegen in grossen 
Mengen vorhanden sind. 

Die in das Gefasslumen gelangenden Lymphozyten kénnen 
sicherlich dureh differenzierende Wucherung sofort Megaloblasten 
und Normoblasten erzeugen, so wie es weiter unten fiir die 
extravaskuliire Blutbildung beschrieben ist. 


4. Die Entstehung der Erythroblasten. 


Mit der fortschreitenden Vergrésserung der Markhohle tritt 
schliesslich der Moment ein, wo in den alteren, mittleren Ab- 
schnitten des lymphoiden| Markes richtige Blutbildung anfingt 
und myeloide Zellformen erscheinen. Bel den meisten unter- 
suchten Siugetieren sind es zugleich die Jugendformen der roten 
Blutkorperchen, die Ervthroblasten und die Jugendformen der 
vekornten Spezialzellen, die Myelozyten. Nur bei der Ratte und 
der Maus verspitet sich merkwiirdigerweise das Erscheinen der 
Ervthroblasten, indem zuerst nur Spezialmyvelozvten und eosinophile 
Mvelozyten und erst nachtriglich die ersten Erythroblasten auf- 
treten. 

Die Stadien, welchen man bei den einzelnen Tierarten 
im Mark der langen Extremitatenknochen die ersten Ervthro- 
blasten auftreten sieht, sind folgende: Meerschweinchenembrvonen 
von 34-36 mm. Khaninchenembrvonen von 50 mm (21 Tage), 
Katzenembryonen yom 55 mm. Bei der Ratte sind es Embryonen 
von relativ weit vorgeschrittenen Stadien, von 58—39 mm: hier 
sind zu dieser Zeit, wie gesagt, die Spezialgranulozyten schon 
sehr reichlich. 

Das Erscheinen der ersten, als Jugendformen der roten 
Blatkorperchen kenntlichen Zellen ist an die Existenz der oben 
beschriebenen, der weichen  Interzellularsubstanz zwischen 
Gefissen und fixen Bindegewebszellen einzein oder in’ kleinen 
Hanfen verteilten Wanderzellen, der Lymphozyten gebunden und 
wird zuerst in den mittleren, dltesten Partien des Markraunes 
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beobachtet. Bei allen untersuchten Tieren, auch bei Ratte und 
Maus, sind die histologischen Bilder der Erythroblastenentwicklung 
ausserordentlich ahniich, die verschiedenen Zellgenerationen gleichen 
einander vollkommen. 

Die Wanderzellen, die sich Erythroblasten verwandeln 
werden, nehmen zuerst immer das Aussehen yon typischen Gross- 
lvmphozyten an: solehe Grosslymphozyten kénnen ja, wie wir 
gesehen haben, auch von Anfang an aus den fixen embrvonalen 
Bindegewebszellen entstanden sein: sie kénnen sich aber aueh 
itberall und zu jeder Zeit aus den anderen, kleineren Lymphozyten- 
formen, auch aus den Elementen von ,histogenem*™ Wanderzellen- 
typus, auch aus den kleinen Lymphozyten durch einfache Hyper- 
trophie entwickeln. 

Bereits diese grossen Lymphozyten sind bei allen Tierarten 
histologisch bis auf die Details ganz gleich beschatfen. Derselbe 
amodboide, deutlich basophile Zelleib mit kleinen hellen Vakuolen, 
derselbe grosse helle Kern mit relativ spirlichem Chromatingehalt 
und den grossen Nukleolen (Fig. 34, 35, 38, 40 Lmz). Die Zahl 
der Nukleolen kann stark wechseln. Bei der Ratte (Fig. 16, 
29 Lmz und 32a) sieht man gewohnlich, wenn auch nicht immer, 
einen grossen, eckigen oder runden Nukleolus in der Mitte des 
Kernes, sonst sind es gewohnlich mehrere, gréssere und kleinere. 

In diesen grossen Lymphozyten fangt dann eine besonders 
intensive Wucherung an. Die Zellen liegen gruppenweise in der 
weichen gallertigen Zwischensubstanz, meist in der Nihe der 
Gefasse angesammelt und man findet ihnen  zahlreiche 
harvokinesen (Fig. 82b. 34 und 38Lmz’‘). Die auf solehe Weise 
entstehenden losen Hiufchen von grossen, basophilen Lymphozyten 
fallen beim Beginn der Blutbildung, wo sie noch spirlich sind 
und das Gewebe noch relatiy zellarm ist, schon bei schwacher 
Vergrésserung in die Augen. 

Mit den weiteren Teilungen andert sich der histologische 
Charakter der Zellen. Sie werden etwas kleiner, bekommen eine 
ganz gleichmissige Grésse und verlieren die fiir die Lymphozyten 
so typischen améboiden Pseudopodien. Die Konturen des Zelleibes 
werden glatt, und da die Zellen jetzt immer dichtere Hauten 
bilden, so kann ihre dussere Gestalt infolge yon gegenseitigem 
Druck polyedrisch werden. Das Protoplasma behilt noch immer 
die friihere Basophilie: wie feueht  fixierte Deckglaspriparate 


38 Alexander Maximow: 


zeigen (siche unten Fig. 47b, d), wird die Basophilie voriiber- 
gehend sogar noch bedeutend stirker. An Schnittpraparaten geht 
aber diese Eigenschaft verloren und das Protoplasma firbt sich 
ebenso blau, wie das Protoplasma der Lymphozyten. Was aber 
immer deutlicher hervortritt, ist die Verminderung der Zahl der 
Vakuolen und die allmahliche Homogenisierung des Protoplasmas. 
Der Kern verindert sich auch — er wird regelmissig rund, die 
Nukleolen werden kleiner und das Chromatin zerteilt) sich in 
immer gleichmissigere Teilchen. 

Man bekommt schliesslich auf diese Weise gréssere oder 
kleinere Haufen von gleichartigen, nur verschieden grossen, sich 
allmahlich verklemernden Zellen (Fig. 34.035, 37, 39, 40 MIb), 
die schon das typische Aussehen von Megaloblasten  besitzen. 
sie sind kleiner, als die grossen Lymphozyten (Lmz), ihr runder 
oder eckiger Zelleib besteht aus homogenem. basophilem Proto- 
plasma. der regelmassig runde Kern enthalt ein zierliches Geriist- 
werk mit gleichmiéissig verteilten, eckigen Chromatinteilchen — eine 
fiir Erythroblastenkerne iiberaus typische Struktur, auf die zuerst 
Pappenheim (37,38) hingewiesen hat. Die Nukleolen 
selir klein und undeutlich geworden, sie gehen gewissermassen 
im Chromatingeriist auf: bei starker Vergroésserung und guter 
Firbung sind sie aber noch zu erkennen. Ob Hamoglobin im 
Protoplasma schon vorhanden ist, kann man nicht mit Bestimmt- 
heit sagen: an Sehnittpraparaten sind seine ersten Spuren iiber- 
haupt nicht farberisch darzustellen und feucht fixierten 
Deckglaspraparaten stért die zugleich noch immer bestehende. 
starke Basophilie des Protoplasmas. Diese Megaloblasten 
wuchern weiter und die Mitosen werden meistens gruppenweise 
angetroffen (hig. 35 und 40 Mlb‘). Diese Mitosen  zeichnen sich 
durch das ganz homogene und im Vergleich mit) dem = Ruhe- 
zustand hellere Protoplasma und durch die plumpe Chromosomen- 
figur aus. 

Die weiteren Generationen nehmen rasch den Charakter 
von Normoblasten an, von Zellen mit trachychromatischem Kern 
und deutlicher Haimoglobinansammlung im Plasma (Fig. 35, 37 
19 Nmb). Die einzelnen Schritte dieser Zelldifferenzierung scheinen 
stets an den Verlauf der Mitosen gebunden zu sein. Aus jeder 
Teilung gehen Zellen hervor, die dem Endtypus plotzlich schon 
viel niher stehen, als die Mutterzelle, 
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Die Normoblastenhaufen sehen itiberaus typisech bei 
allen Tieren ganz a&hnlich aus (Meerschweinchen yon 48 min, 
Katze 72mm). Man findet immer zahlreiche, dichtgedrangte, kleine 
Zellen von runder oder gegenseitig abgeplatteter polvedrischer Form; 
sie haben homogenes, immer stirker und stirker azidophiles, rotlich 
gefiirbtes Protoplasma und kleine, sehr dunkle Kerne mit tvpischem 
dichtem Chromatingeriist, ohne Nukleolen (Fig. 35, 37, 40 Nmb). 

Auch diese Normoblasten teilen sich noch weiter (Fig. 35 Nmb‘), 
bis schon die bekannten, ganz reifen, nicht mehr teilungstihigen, 
an Himoglobin sehr reichen und mit dunklen, pyknotischen Kernen 
ausgestatteten” Normoblasten entstehen (Fig. 56 und 37 Nmb‘‘). 
lhy Protoplasma ist an E Az-Praparaten keineswegs rot, wie es 
z. B. die pseudoeosinophilen Granula sind, sondern es hat emen 
eigentiimlichen kupferroten Ton. Auf den Zeichnungen (Fig. 36.37) 
ist aber diese ganz besondere und typische Farbungsniiance nicht 
dargestellt worden, um die Reproduktionsschwierigkeiten der 
Tafeln nicht noch mehr zu erhdhen und das Protoplasma der 
Normoblasten ist ebenso wie die Substanz der reifen Ervthrozyten 
rein rot dargestellt. 

Der pvknotische Kern der reifen Normoblasten erreicht in 
den embryonalen Stadien, die uns hier interessieren, niemals die 
volle Homogenitat, die iin im Knochenmark des erwachsenen Tieres 
auszeichnet. Man kann in ihm stets ein noch ziemlich deutliches 
Geriist unterscheiden. lmmer kann man hingegen die typische 
Gestaltsveranderung bemerken, die sich hantelformiger Ein- 
schniirung, Kleeblattform usw. dussert (hig. 36 und 37 Nib”) und 
von vielen Autoren, z. B. Weidenreich (52), Pappenheim, 
mir selbst (32) und anderen in reifen Normoblasten verschiedenster 
Provenienz beobachtet wurde. 

Ks erhellt aus der angefiihrten Beschreibung der Entwicklung 
der Jugendstadien der roten Blutzellen bis zu den reifen Normo- 
blasten, dass dieser Prozess im embrvonalen Knochenmark durehaus 
in derselben Weise angebahnt wird und weiter verliuft, wie in 
den iibrigen blutbildenden Organen des Embryo, sowohl im 
ersten, in dem = Gefiissnetz der Dottersackwand, als auch im 
Korpermesenchym und in der Leber. Auch dort bilden den 
Ausgangspunkt der Entwicklung grosse, basophile Lymphozyten, 
die dureh differenzierende heteroplastische Wucherung Generationen 
von himoglobinhaltigen Zellen erzeugen. 
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Unter diesen Generationen haben wir auch hier jiingere 
(renerationen von ilteren, reiferen, zu unterscheiden. Die jiingeren 
prasentieren sich als Megaloblasten, die ilteren als Normoblasten. 
Die Megaloblasten sind folglich in Ubereinstimmung mit meinen 
friiheren Beobaehtungen (31, 32) und mit den Angaben von 
Weidenreich (52), Pappenheim (39,41 wa.) und Jolly (35), 
im Gegensatz zu den sog. ,primitiven Erythroblasten*, nicht als 
eine besondere, phvylogenetisch scharf abgegrenzte Zellart zu 
betrachten, sondern nur als eine mumeginglich notige Ubergangs- 
stufe anf dem Entwicklungsweg vom Lymphozyt) reifen 
Normoblast. Ob die Megaloblasten auch als solehe reifen und 
altern und besondere Megalozyten produzieren kénnen, wie es 
Pappenheim und viele andere fiir pathologische Fille annehmen, 
ist eine Frage fiir sich. Unter normalen, beim Embryo. ver- 
wirklichten Verhaltnissen geschieht dies jedenfalls nicht und alle 
Megaloblasten oline Ausnahme entwickeln sich stets weiter durch 
ditferenzierende Wucherung zu Normoblasten. Andererseits habe 
ich eine direkte Entstehung von Normoblasten aus Zellen vom 
Typus der kleinen Lymphozyten ebenfalls nieht beobachten kénnen. 


Ks wire noch die Frage zu erértern, welche Bezeichnung 
fiir die haimoglobinlose basophile Vorstufe der Erythroblasten die 
passendste wire und ob es. statthaft ist, sie als Wanderzellen 
oder als Lymphozyten zu bezeichnen.  Dariiber werde ich im 
Schlussabsehnitt sprechen. 


Es bleiben jetzt noch zwei Fragen zu beantworten. Erstens — 
wie entstehen aus den reifen Normoblasten die kernlosen 
Eryvthrozyten und = zweitens wie gelangen diese Erythrozyten 
in das zirkulierende Blut ? 


Was die Entkernung der Normoblasten betrifft, so brauche 
ich an dieser Stelle die verschiedenen strittigen Literaturangaben 
nicht wieder anzufiihren. Es ist bekannt, dass sich heutzutage, 
wie schon vor mehreren Jahren, zwei Lehren heftig befehden, 
die von der Kernausstossung und die von der intrazelluliren 
Kernauflésung. Wie friiher, so muss ich mich auch jetzt aut 
Grund meiner Priparate entschieden zur ersten bekennen. — Ich 
wiirde es wirklich fiir unnétig halten, noch weitere Beweise dafiir 
beizubringen, wenn man nicht immer wieder von verschiedenen 
Seiten die Behauptung zu horen bekime (Schridde |{47|, Naigeli 
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(35, 56] u.a.), dass Kernausstossung unter normalen Verhaltnissen 
nicht vorkomme. 

In den aus reifen Normoblasten bestehenden Herden sehen 
wir sehr bald das Erseheinen von frei im Gewebe liegenden 
jungen kernlosen Erythrozyten (Fig. 36 und 37 Erz‘). Aber 
Uberginge von den einen zu den anderen, wie solche doch 
bei Annahme- eines intrazellularen Kernschwundes existieren 
miissten, gibt es einfach nicht. Hingegen findet man im Knochen- 
mark, ebenso wie ich es in den anderen blutbildenden Organen 
beschrieben habe, ganz unzweideutige Beweise fiir die Ausstossung 
des pvknotischen, deformierten, in selteneren Féllen aneh schon 
in Stiicke zerfallenden Kernes aus dem reifen himoglobinreichen 
Zelleibe der Normoblasten (Fig. 36 Nmb” links und oben). Es 
ist mir unverstindlich, wie man bei der allgemeinen Verbreitung 
soleher Bilder noch immer von Artefakten sprechen héren muss. 
Wenn die in fixierten Priparaten vorhandenen Bilder der hern- 
ausstossung sogar wirklich unter der Einwirkung der fixierenden 
Reagentien entstanden sein sollten, so wire das doch nur ein 
weiterer Beweis fiir die ausserordentliche Leichtigkeit, mit weleher 
der Kern der ganz reifen Normoblasten den Zelleib  verlassen 
kann, wihrend, wie gesagt. fiir die anderen Erklirungsversuche 
jeder Beweis fehlt. .Blasse Kernschatten* werden von keinem 
von den neueren Autoren mehr besechrieben und kommen in 
einigermassen betriedigend gefarbten Priparaten gar nicht zur 
Beobachtung. Datiir sieht man aber in den Normoblastenherden 
stets freie, pyvknotische, zerfallende Kerne (Fig. 36s) und, was 
hesonders wichtig ist, Phagozyten (Fig. 21, 36 und 37 die 
diese Kerne verschlingen. Die Zahl der freien Kerne ist allerdings 
gering —- das hiangt aber einfach damit zusammen, dass die pykno- 
tischen Kerne in der Gewebstliissigkeit in kiirzester Zeit abblassen 
und aufgelést werden; man findet sehr oft entsprechende Ubergangs- 
formen. Als Phagozyten funktionieren zum Teil, wie es weiter unten 
besehrieben ist, Gefissendothelzellen, zum gréssten Teil aber die 
gewohnlichen fixen Bindegewebszellen, die zwischen den Erythro- 
blasten als Stromazellen des Markes iibrig bleiben. Sehr selten 
handelt es sich freie Zellen, dann meistens grosse. aber 
blasse Wanderzellen. Die Grenzen des Zelleibes der Phagozyten 
(Fig. 36 und 37Phg) sind meistens von den dichtgelagerten 
Normoblasten verdeckt, man unterscheidet aber immer sehr 
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deutlich den blassen chromatinarmen Kern, und wenn in der 
Nachbarsehaft dieser Zellen viele Normoblasten ihre Kerne aus- 
stossen, so nehmen die Phagozyten sofort eine grosse Anzahl der 
letzteren in ihr Protoplasma auf; hier verfallen die NKerhe dann einer 
selir raschen Zerstérung, wobei sie an Alkohol-Thionin-Praparaten 
nicht selten eine deutlich rotviolette, metachromatische Farbune 
annehmen. Die fixen Erythroblastenkernphagozyten sind im 
Knochenmark (bei jungen Schafen und Ziegen) auch von Jolly 
(24, 25) beobachtet worden. 

Nach der Aufloésung der versehlungenen Kerne gleichen die 
tixen Phagozyten wieder vollkommen den anderen gewOlnhehen 
Stromazellen. 

Blumenthal (3), der ein’ Anhiinger des intrazellulairen 
Kernschwundes Erythroblasten ist. wendet gegen die 
beschriebenen Bilder von Kernphagozytose ein, dass es ebensogut 
Zellen sein’ konnten. die ganze Normoblasten. nicht freie aus- 
gestossene Kerne verschlungen haben. Das Protoplasma der ver- 
schlungenen Normoblasten wird zuerst aufgelést. der Kern bleibt 
viel linger erhalten und dann seheint es ein verschlungener Kern 
zu sein: solehe Kernphagozyten kénnen also nach Blumenthal 
keineswegs als Beweis fiir die NKernausstossung gelten. 

An meinen Priaparaten sehe ich ganze von Zellen verschlungene 
Normoblasten nur dusserst selten. Dass dies doch mitunter vor- 
kommt. will ich keineswegs leugnen. In der weitaus groéssten 
Mehrzahl der Faille sind es aber zweifellos nackte Kerne, die als 
solche verschlungen worden sind, denn sie besitzen keine Spur 
von hamoglobinhaltigem Plasma an ihrer Peripherie, das 
letztere litte doch nicht so rasch in allen Fallen versehwinden 
kénnen. Ausserdem sind ja, wie gesagt. iiberall im Gewebe so 
wie so nackte Kerne vorhanden, die doch nicht ohne weiteres 
als Resultat von Artefakten gedeutet werden konnen. 

Die Ursache der plotzlich eintretenden Kernausstossung ist 
uns unbekannt. Vielleicht konnte man aber zur Erklirung dieses 
sonderbaren Vorganges den Umstand heranzichen, dass in die 
Haufen reifer Normoblasten infolge der weiter unten beschriebenen 
Auflockerung des Endothels aus den Gefiissen sicherlich Blut- 
plasma eindringt, welehes dann dureh Anderang des osmotischen 
Druckes oder durch andere chemische Einwirkungen den Nhernaus- 
tritt auslést. Wenn noch kernhaltige reife Normoblasten in die 
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Gefiisse iibertreten, scheint der Kernaustritt tatsichlich besonders 
rasch, sofort einzutreten. Auch Blumenthal (2) ist in neuerer 
Zeit geneigt. viele morphologische Erscheinungen der Himatopoese 
durch den Ejintluss von versehieden  beschatfenen chemischen 
Medien in den verschiedenen Blutbildungsstitten zu erkliren, 
obwohl er, wie gesagt. gerade Gegner der Kernausstossung ist. 
Ubrigens muss daran erinnert werden, dass derselbe ‘Prozess 
der Kernausstossung sich doch auch an den reifen Normoblasten 
innerhalb der Dottersackgefiisse vollzieht, wo von osmotischen 
Druckinderungen oder chemischen Veriinderungen des Milieus 
nicht gut die Rede sein kann. 

Schon meiner friiheren Arbeit (32) habe ich notiert. 
dass der himoglobinreiche Zelleib der reifen Normoblasten, die 
gerade im Moment der Kernausstossung tixiert worden sind, und 
die jungen, eben erst entstandenen kernlosen Eryvthrozyten eine 
sehr unregelmissige Form besitzen, die yon der endgiiltigen 
bikonkaven oder napfihnlichen stark abweicht. Dieselbe Erscheinung 
tritt uns auch im embrvonalen Knochenmark entgegen. 

In den ganz reifen Normoblasten bildet) der hiéimoglobin- 
reiche Zelleib unmittelbar vor der NWernausstossung zahlreiche 
Hocker an seiner Obertliche (Fig. 56 und 37 Ninb“).  Naeh dem 
Aussehliipfen des Kernes ist) der junge Erythrozyt (Fig. 35, 
36 und 37 Erz’) ebenfalls an einem grossen Teil seiner Ober- 
tliiche mit Unebenheiten versehen, erscheint runzelig eine 
regelmissigere runde Form und eine glatte Oberfliche 
nur einem kleinen Teil seiner Obertliche zu. Mit der Zeit 
scheint sich dieser letzte, glatte Teil auf hosten des tibrigen, 
hockerigen, zu vergréssern, bis die endgiiltige regelmiassige Form 
entsteht. Jedenfalls ist cs den Gefissen des Knochenmarks 
iminer leicht méglich. die jungen Erythrozyten (Fig. 55 und 37 Erz‘) 
von den alteren (Erz) nach der beschriebenen Besonderheit der 
iusseren Form zu unterscheiden. 

Diese meine schon frither kurz angefiihrte Beobachtung hat. 
Schridde (47a) veranlasst, an dem guten Fixierungszustand 
meiner Praparate zu zweifeln. Nun glaube ich aber doch, dass 
dieser Vorwurf nicht stichhaltig ist, denn in meinen Praparaten 
sieht man ja stets unregelmissig geformte Normoblasten mit 
Kernpyknose oder junge Erythrozyten hart neben ganz regelmiissig 
bikonkaven oder napfformigen reifen Erythrozyten in’ buntem 
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Durcheinander und der Fixierungszustand aller anderen Zellformen 
lisst auch nichts zu wiinschen tibrig. Es ist ja méglich, dass 
die Unebenheiten der Obertliche im Leben nieht so seharf aus- 
geprigt sind, wie im. fixierten Praiparat — speziell darauf ge- 
richtete Untersuchungen an frischem Material habe ich nicht aus- 
gefiihrt — jedenfalls zeigen aber die beschriebenen Erscheinungen 
am fixierten Priparat, dass der Zelleib der Normoblasten wihrend 
des Kernaustritts und unmittelbar nachher fiir eine Zeitlang 
besondere Verinderungen erleidet, die sich eben fixierten 
Praparat durch die geschilderte Deformation bekunden. 

Die zweite Frage, tiber die Art und Weise, wie die reifen 
Krvthrozyten in die Blutbahn gelangen, ist fiir die Ervthrozyten 
merkwiirdigerweise gar nicht so leicht zu beantworten, wie man 
es im yoraus erwarten kénnte. Dass die Lymphozyten die 
Gefasse durch aktive Permigration gelangen, haben wir oben 
gesehen. Ebenso sind ja auch die weiter unten beschriebenen 
Granulozyten amodboider Bewegung faihig. Wie gelangen aber 
die unbeweglichen Erythrozyten in die Blutbahn?  Erst bei sorg- 
faltigstem Studium der Praparate unter starken Vergrésserungen 
gelingt es, sich dariiber ein bestimmtes Urteil bilden. 

Die Entwicklung der Lymphozyten zu Ervthroblasten geschieht 
immer in der nichsten Umegebung der Gefiisse, was ja ganz selbst- 
verstindlich ist. da das Gewebe relativ sehmale Streifen zwischen 
den enchondralen Knochenbalkehen und den zahlreichen Gefissen 
vorstellt. Die Erythroblastenherde liegen sogar meistens der 
Endothelwand eines Gefisses von aussen selir eng an und woélben 
sie mitunter nach innen bueckelfOrmig vor (lig. 37). Besonders 
trittt dies fiir Herde zu, die schon aus reifen Erythroblasten mit 


pyknotischen Kernen bestehen. Die zellige Zusammensetzung 


dieser Herde kann im iibrigen eine sehr mannigtaltige sein. 
Nun erleidet aber das Endothel der Blutgefisse in den 
mittleren Teilen der Diaphyse, wo sich die Blutbildung entwickelt, 
ganz besondere Verinderungen. Wahrend es friiher, in den ersten 
Stadien der Markbildung, im Ivmphoiden Mark, noch saftig war 
und aus wohlausgebildeten, mitotisch wuchernden Zellen bestand,. 
und wihrend dieselbe Beschaffenheit auch spaterhin das Gefiss- 
endothel iiberall an der enchondralen Ossifikationsgrenze und in 
der Zone des vordringenden lymphoiden Markes auszeichnet, wird 
das Endothelin den von der Blutbildung eingenommenen mittleren, 
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iilteren Teilen des Markraumes immer diinner und schmichtiger. 
Mitosen sind hier fast niemals mehr zu finden. Die Zellen platten 
sich sehr stark ab, die Kerne werden blass, chromatinarm, riicken 
immer weiter und weiter voneinander weg und an vielen Stellen 
erscheint ein Quer- oder Liingsschnitt eines weiten  sinudésen 
Gefiisses nur von einer dusserst diinnen, blassen Linie begrenzt, 
dem  Querschnitt der Endothelmembran, deren Kerne vom 
Schnitte nicht getroffen sind (Fig. 54, 35. 57 Ed). Naeh  aussen 
von dieser Linie liegt die meistens stark Odematése, blasse. 
amorphe Zwischensubstanz des Markgewebes mit zahlreichen 
Wanderzellen und Blutzellen der verschiedensten Art und mit 
sehr spirlichen blassen Bindegewebszellen) zwischen ihnen. Dass 
die Erythroblastenherde mit besonderer Vorliebe gerade hart an 
der Endothelwand liegen und die diinne Membran oft) buckel- 
formig nach dem Lumen zu vorwolben. habe ich schon gesagt 
(hie. 37 Ed). 

Nun sieht man bei genauer Betrachtung, dass an den Stellen 
der reifen Normoblastenherde. wo im Gewebe junge, eben ent- 
standene, kernlose Ervthrozvten herumlegen, die diinne Endothel- 
membran ihre Nontinuitiéit stellenweise verliert sie erscheint 
zerfasert, siebformig durehlochert (Fig. 37 Ed). Die sehr blassen 
Riinder der Liicken sind bei dem Zellreichtum des Gewebes nicht 
leicht zu unterseheiden. Dureh die entstandenen Offmunegen in 
der Endothelhmembran tritt Blutplasma ins Gewebe ein, lockert 
die dichten Zellherde auf und spiilt allmahlich die reifen Erythro- 
zyten aus dem Gewebe in das Gefiisslumen. Ausser den jungen, 
kernlosen, noch unregelmassig geformten Erythrozyten gelangen in 
gewisser Anzahl auch noch kernhaltige Normoblasten mit in die 
Blutbahn. Allerdings sind es gréssten ‘Teil Normoblasten 
mit schon pyknotischem Kern, die beim Ubergang in das Gefiiss- 
lumen sich sofort zu entkernen scheinen. Im Gefisslumen sieht 
man in solehen Fallen neben regelmiissig geformten, reifen und 
unregelmissigen jungen, kernlosen Erythrozyten Normoblasten 
mit pyknotischem Kern, eimige gerade im Moment des Nern- 
vustritts fixiert und auch freie nackte ausgestossene herne. 
Megaloblasten) gelangen nur sehr spirlicher Anzahl in das 
Lumen: wenn dies geschieht, vollenden sie ihre weitere Entwicklung 
in normaler Weise in der Blutbahn. Auch Lymphozyten  ver- 
schiedener Art kénnen an denselben Stellen, allerdings nur in 
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sehr seltenen Fiillen, durch die aufgelockerte Endothelwand ins 
Gefass gelangen. Mit den granulierten Zellen scheint dies merk- 
wiirdigerweise niemals zu geschehen. 

Mit dem Blutplasma kénnen in das Gewebe natiirlich oft 
auch iltere reife Erythrozyten extravasieren; deswegen sieht man 
in den sich in die Blutbahn entleerenden Erythroblastenherden 
immer auch solehe Erythrozyten in beschrinkter Anzahl liegen 
(Fig. 36 Erz). 

Nach einiger Zeit kann sich die diinne Endothelmembran, 
welche ja sicherlich aus kontraktilem Protoplasma besteht, wieder 
schliessen und die Gefiisswand erlangt hier wieder ihre Kontinuitit. 

Der beschriebene Prozess des Ubertretens von Erythrozyten 
aus dem blutbildenden Gewebe in die Blutbahn ist in ahnlicher 
Form auch von anderen Autoren in embryonalen  blutbildenden 
Organen beobachtet worden, so von Lobenhoffer (28), 
H. Fiseher (15) wa. 

Um diesen Abschnitt zu beschliessen, moéchte ich noch einer 
Zellform Erwaihnung tun, die an der inneren Oberfliche der 
Endothelwand der Gefisse gerade an den Stellen vorkommt, wo 
die Entleerung von Erythroblastenherden in die Blutbahn statt- 
findet. Es sind ziemlich grosse améboide einkernige Phagozyten, 
mit verschlungenen kernlosen Erythrozyten, Normoblasten und 
deren nackten Kernen im Protoplasma (Fig. 37 Edph). Einmal 
habe ich in einer solehen Zelle auch eine Mitose gefunden. 
Es kann sich dabei entweder um grosse Lymphozyten handeln, 
die sich in Phagozyten verwandelt haben, oder es sind kontrahierte 
und abgeléste Endothelien, was ja auch sein Analogon in den 
Endothelphagozvten der embrvonalen Leber hiitte. 


5. Die Entstehung der Spezialgranulozyten. 


Die Entstehung der ersten Granulozyten mit Spezialkornung 
bietet bei den einzelnen Tierarten manche Verschiedenheiten dar, 
was ja auch ohne weiteres verstindlich ist, weil gerade diese 
Zellen je nach der Tierart am meisten differieren. Sie entstehen 
jedenfalls, wie wir sehen werden, bei allen Tieren aus denselben, 
oben beschriebenen, polymorphen  lymphoiden Wanderzellen, den 
Lymphozyten, ebenso wie die Erythroblasten. Wahrend sie aber 
beim Kaninchen und besonders beim Meerschweinchen zusammen 
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mit den eosinophilen Granulozyten aus einer gemeinsamen, aller- 
dings nur in den friihesten Entwicklungsstadien nachweisbaren, 
ebenfalls granulierten Stammform hervorzugehen scheinen, oder 
wenigstens zuerst noch in mancher Beziehung atypische Granula 
fiihren, entstehen die beiden Granulozytenarten bei Katze. Ratte 
und Maus aus der gemeinsamen ungranulierten Stammzelle zu 
vleicher Zeit und sofort als vollkommen getrennte und typisch 
beschaffene Entwicklungsreihen, 

Ks ist bekannt, dass beim Meerschweinchen und Kaninchen 
die Spezialgranulozyten sogenannte pseudoeosinophile, ebenfalls 
azidophile Granula fiihren, die sich von den echten eosinophilen 
ausser bestinunten chemischen und farberischen Reaktionen haupt- 
sichlich dureh ihre Feinheit unterscheiden. Bei der Katze und 
besonders bei der Ratte und der Maus sind hingegen die Spezial- 
granula ganz anders beschatfen. Sie sind hier dusserst schwierig 
darzustellen und meistens erscheint der Zelleib der Spezialleuko- 
zyten Sehnitt- und Deckglaspraéparaten mehr oder weniger 
homogen, azidophil. 

Wir wollen zunichst sehen, wie die ersten Granulozyten beim 
Meersehweinchen und beim WNaninchen entstehen; der Prozess 
verlinft bei diesen beiden Tieren olme erhebliche Versehieden- 
heiten, Die Spezialgranulozyten treten hier zugleich mit den 
ersten Erythroblasten auf: die betreffenden Stadien habe ich 
bereits oben angegeben. 

Die ersten Granulozyten tauchen ebenso wie die ersten 
Erythroblasten in den ilteren, mittleren Partien der Markhohle 
auf. Sie erscheinen aber zuerst immer relatiy spirlich, mieht in 
grossen dichten Herden, wie die Erythroblasten, sondern einzeln 
oder in sehr kleinen Gruppen und sehr ungleichmassig zwischen 
den anderen Gewebsclementen zerstreut. 

Die Granulozyten entstehen aus den oben beschriebenen 
Ivmphoiden Wanderzellen, den Lymphozyten, durch Ausarbeitung 
yon azidoplilen Kornchen im Protoplasma. Ein sehr wiehtiger 
Umstand ist nun der, dass die ersten Spuren der Kornung in 
allen méglichen Arten von Lymphozyten ohne Untersehied  er- 
scheinen kénnen, sowohl in’ den Wanderzellen vom ‘Typus der 
grossen Lymphozyten, als auch in den Wanderzellen mit poly- 
morphem Kern und améboidem Protoplasma oder auch sogar in 
typischen kleinen Lymphozyten. 
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Dies ist ein Unterschied im Vergleich mit der Entstehune 
der Erythroblasten aus denselben lymphozytoiden Zellen; denn 
die Erythroblasten entstehen, wie gesagt, immer nur durch 
Wucherung grosser lymphozytoider Zellen’ vom Charakter der 
erossen Lymphozyten. Ein eingreifender Unterschied ist es jedoch 
nicht, denn wir wissen ja, dass sich jede kleine Wanderzelle und 


jeder kleine Lymphozyt durch direkte Hypertrophie einen 


grossen Lymphozyt verwandeln kann. Dass Granulozyten aus 
den verschiedensten Lymphozytentormen durch Granulaproduktion 
direkt hervorgehen kénnen, haben bekanntlich Weidenreich 
(O95. 57 usa.) und Schott (45) auch im erwachsenen Organismus 
beobachtet. 

Wenn die Kornung in einem grossen Lymphozyt auttritt 
(Fig. Ise, Fig. bemerkt man basophilen amodboiden 
Protoplasma, vornehmilich an der dusseren Obertliche des Zell- 
leibes, manchmal aber gerade nur an der Peripherie der 
Attraktionssphare, feinste, staubformige, rote Granula. Sie liegen 
zuerst im blauen Protoplasma, oft jedes einzelne in einem kleinen 
hellen Hot (Fig. 22), spiter wird aber das Protoplasma an den 
betrettenden Stellen heller und sechliesslich kann es zwischen den 
Kornehen ganz blass werden: eine deutlich azidophile Beschatfen- 
heit bemerkt man jedoch nieht. Der Kern weist gewohnlich zu 
eleicher Zeit auch schon geringe Veranderungen auf; die Chromatin- 
tellechen werden heller, riicken weiter auseinander, der Nukleolus 
verkleinert sich. 

Schliesslich entstehen auf solehe Weise mehr oder weniger 
typische Zellen yom Charakter der grossen pseudoeosinophilen 
Mvelozyten, mit reichlicher Kérnung im Protoplasma. Die kKornchen 
sehen oft (Fig. 23 Mlz) entschieden groéber aus, als es fiir die 
gewohnliche pseudoeosinophile Kérnung beim erwachsenen Tier 
der Fall ist. sie erreichen dabei aber doch nicht den Umfang der 
echten reifen cosinophilen Kérnung. Das Protoplasma zwischen 
den Koérnehen ist meistens noch immer schwach basophil, bleibt 
amodboid und bildet sogar noch besonders grosse lappige Vorstésse 
(Fig. 23 Miz). Der Kern hat in solehen Zellen entweder das 
Aussehen eines gewohnlichen blassen Myelozytenkernes (Fig. 21 Mz, 
Fig. 22), oder es beginnt bereits die erste Andeutung der Poly- 
morphie, der Reifung: der Kern bekommt eine unregelmiissige 
Gestalt. grébere eckige Chromatinteilehen und dunkleren Kern- 


AT 
7 
7 


Untersuchungen iiber Blut und Bindegewebe. 49 


saft (Fig. 25 Mitosen in solchen grossen Myelozyten kénnen 
vielleicht vorkommen, sind aber jedenfalls zuerst noch ganz 
ausserordentlich selten. 

Was aber sofort in die Augen fallt, ist der Umstand, dass 
die noch granulaarmen, jungen grossen Mvelozyten fast stets paar- 
weise angeordnet erscheinen. Die Zellen sind oft noch dureh 
eine feine protoplasmatische  Briicke miteinander verbunden 
(Fig. 21 Miz, Fig. 22). Solehe paarweise verbundene Zellen haben 
nativlich eine abgelaufene Mitose unmittelbar hinter sich. Da 
man aber, wie gesagt. Mitosen, d. lh. Spireme, Muttersterne und 
Doppelsterne in’ kérnchenfithrenden Myelozyten in den frithesten 
kawm jemals findet, so ist man gezwungen 
anzunelunen, dass die paarweise angeordneten granulaarmen 
Mvelozyten Telophasen von Mitosen grosser granulaloser Lympho- 
zyten vorstellen und dass die ersten Spuren der Kornung eben 
gerade wiihrend der Mitose selbst, wahrend der Rekonstruktion 
der Kerne und der Durehsehniirung des Zelleibes im Protoplasma 
auftauchen. Uber die vermutliche Bedeutung dieser Tatsache 
werde ich im Sehlussabsehnitte einiges sagen, 

Kaninechen gehért die Mehrzahl der ersten Granulo- 
zvten dem beschriebenen Typus der echten grossen Mvyelozyten 
an. obwohl man sehr oft auch ganz anders geartete Granulozyten 
tindet. Beim Meerschweinchen sind die Bilder aber noch viel 
mannigfaltiger und die typischen grossen Myelozyten unter den 
ersten Granulozyten sogar relativ selten. Dieselbe feine azidophile 
kornune tritt hier namlich mit besonderer Vorliebe gerade in 
den verschiedenen anderen Wanderzellenformen aut. 

Oft sind es die Wanderzellen yon .histogenem* Typus, mit 
unregelmiissig geformtem hellem oder dunklem, oft luteisen- 
formigem Kern und relativ reichlichem, hellem, améboidem Plasma, 
die die ersten Spuren der Kornung ausarbeiten (hig. 25): es 
entstehen dabei mitunter Zellen, die etwa den ,Metamyelo- 
zyten* der Himatologen entsprechen wiirden, wenn sie keine 
so spirliche Kérnung hitten. Die Kornchen tauchen auch hier 


zuerst mit besonderer Vorliebe in der Umgebung der Sphire auf 


(Fig. 25). In anderen Fallen sind es nicht naher zu definierende 
Ubergangsformen von diesen Wanderzellen zu grossen Lympho- 
zvten (Fig. 20 Miz). Endlich kann man oft die ersten Spuren 
der Kérnung auch in ganz typischen, kleinen, dunkelkernigen 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 76. 4 
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Lymphozyten finden (Fig. 19 Mlz, Fig. 24), wie dies auch im er- 
wachsenen Organismus gelegentlich beobachtet wird (Weiden- 
reich [53, 56], Dominici [14], Pappenheim [42a]) und 
ebenso in den Ubergangsformen von den kleinen Lymphozyten 
zu den grosseren lymphozytoiden Zellen, in Zellen mit sehr 
schmalem Plasma und relativ grossem, unregelmassig ein- 
geschniirtem 

Alle diese jungen Granulozyten scheinen auch meistens 
paarweise oder gruppenweise angeordnet zu sein, obwolil dies 
hier nicht immer so deutlich hervortritt, wie an den = grossen 
Mvyelozyten. Mitosen habe ich in solehen noch kleinen und noch 
granulaarmen Myelozyten nicht gesehen. Dass sie sich aber 
unter Umstinden doch teilen konnen, auch die kleinsten, mag 
moglich sein. 

Dass die Kérnung in allen diesen Zellen die gleiche ist, 
kann nicht bezweifelt werden. Wenigstens sieht sie bei allen 
von mir angewandten Methoden ganz gleich aus. Sie firbt sich 
auch an Alkohol-Thionin-Praparaten in dem fiir die jungen 
pseudoeosinophilen Kérner typischen metachromatisehen Ton, hat 
also eine basophile Quote, eine Eigenschaft, die schon yon 
Blumenthal (1), mir (31, 32) und Pappenheim (42) be- 
schrieben worden. ist. 

Bald nach dem Erscheinen der beschriebenen ersten Granulo- 
zyten, in nur etwas spiteren Stadien (Meerschweinchen 45 mm, 
Kaninchen 55 mm), sieht man im Markgewebe hie und da einzeln 
zerstreut auch schon reife granulierte Leukozyten, allerdings in 
sehr spiirlicher Anzahl, auftreten. Als dokumentieren sie 
sich durch den typischer Weise zerschniirten, —schlaueh- 
formigen, polymorphen, dunklen Kern (Vig. 26a, b, ¢). 
Protoplasma hat aber ein sehr verschiedenes Aussehen. Meistens 
ist es ganz blass, manchmal noch immer leicht basophil und 
enthilt viele rote Korner yon der Beschatfenheit der pseudo- 
eosinophilen. In anderen Fallen sind diese Kérner sebr spiarlich 
oder das ganze Protoplasma hat eine deutliche azidophile Reaktion 
und ist mit diusserst feinen, kaum sichtbaren roten Kornchen wie 
bestaubt (a, b). In einigen Zellen fehlen die Koérnehen sogar 
vollkommen (c). Man sieht, es sind alles noeh unvollkommene, 
oft atypische polymorphkernige Spezialleukozyten. 
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Wenn man ihre Entstehungsweise genauer priift, erweist es 
sich, dass sie direkt, ohne Myelozytenstadium, aus den beschriebenen 
kleineren Wanderzellentormen mit beginnender Granulaausarbeitung 
hervorgehen. Ist die Ursprungszelle ein typischer kleiner dunkel- 
kerniger Lymphozyt (Fig. 19 Mz, Fig. 24), so sieht man, wie der 
dunkle Kern sich einsehniirt, in die Linge zielt und kniekt. wahrend 
im Protoplasma eine mehr oder weniger vollkommen ausgeprigte 
hornung entsteht. Wenn es sich um Wanderzellen von ..histogenem” 
Typus handelt, so entstehen meist etwas grdssere Zellen mit 
saftigerem, hellerem oder auch sehr polymorphem schlauchformigem 
Kern und gréberer oder feinerer Kornung im Zelleib. 


Wenn wir die besehriebene Granulozytenentstehung em- 
brvonalen Knochenmark mit dem vergleichen, was ich friiher fi 
die Entstehung der Granulozyten Kkérpermesenchym in 
der embrvonalen Leber beschrieben habe (32), so fillt sofort die 
grosse Ahnlichkeit, ja die Identitat der beiden Prozesse auf. Wie 
die polymorphen, ubiquitiéren Wanderzellen im Koérpermesenchym 
an vielen Stellen Granula ausarbeiten, die ihren Eigenschatten 
nach den pseudoeosinophilen naehsten stehen, wenn sie mit 
ihnen zuniichst auch noch nicht ganz iibereinstimmen, also zu etwas 
atypischen, noch unvollkommenen Granulozyten werden, so sehen 
wir dasselbe auch im Knochenmark eintreten, mit dem Unterschiede, 
dass diese Erscheinung sich hier mit der Zeit viel intensiver ent- 
faltet und auf beschranktem Raum sehr viele Granulozyten erzeugt. 
Wie im Koérpermesenchym, so entstehen auch im NKnochenmark 
ausser typischen grossen Myelozyten in der ersten Zeit sofort 
auch kleine atypiseche unvollkommene reife Leukozyten. 


Auch Dantsehakoff (8) beschreibt im Knochenmark des 
Hiithnechens, gleich bei seiner ersten Entstehung, die Bildung von 
reifen, azidophil granulierten Leukozyten unmittelbar aus kleinen 
Lymphozyten, ebenfalls unter Uberspringung des Myelozyten- 
stadiums. Dort gehen diese ersten, noch unvollkommenen Leuko- 
zvten bald zugrunde und werden von Phagozyten vernichtet. Bei 
den Singetieren nehmen sie keine so scharf gesonderte Stellung 
ein und scheinen auch nicht zugrunde zu gehen, da man degene- 
rierende Exemplare nur ausserst selten findet: sie werden ganz 
allmahlich durch die typischen, vollkommen ausgebildeten Spezial- 
leukozyten ersetzt. 
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Im Knochenmark entstehen die beschriebenen ersten reifen 
Leukozyten siamtlich durch direkte Reifung aus kleinen Formen 
mit beginnender Granulaanhiufung. Was die grossen, typischen, 
hellkernigen Mvelozyten betrifft. so sind in ihnen Mitosen zuerst. 
wie gesagt, dusserst selten; sie scheinen sich vorliufig dureh 
eigene Wucherung nicht merklich zu vermehren, wandern umher 
und verteilen sich einzeln ganzen Markraum. einer 
Wucherung dieser Zellen mit Ubergang in polymorphkernige reife 
Leukozyten ist vorliufig auch nichts zu bemerken. Sie tritt erst 
spiter ein. Wir sehen also, dass die unter den ersten Granulo- 
zyten vorhandenen reiferen Formen aut abgekiirztem Weg entstehen 
und dass der fiir den erwachsenen Organismus charakteristische 
Modus der Entwicklung der reifen Spezialleukozyten aus grossen 
hellkernigen Myelozyten iiber eine ganze Reihe von Ubergangs- 
generationen sich nur sehr allmahlieh herausbildet. 

Zuerst sind die Granulozyten beim Meerschweinchen und 
Kaninchen in spirlicher Anzahl, einzeln, weit voneinander zwischen 
den iibrigen zelligen Elementen des Markes zerstreut. Wahrend 
nun die Ervthroblasten, wie es oben beschrieben worden ist, 
rasch wuchern und z. B. im Femur und in der Tibia eines Meer- 
schweinchenembrves von 48-50 mm in der Mitte der Markhohle 
schon dichte Herde bilden, bleiben die Granulozyten auch weiter 
selten, man findet sie einzeln oder paarweise zwischen den Erythro- 
blasten und Lymphozyten im Gewebe legen. Auch jetzt sind 
Mitosen in ihnen noch diusserst selten sie entstehen eben fort- 
wiihrend fast ausschliesslich neu, aus ungranulierten Zellen.  Erst 
bei viel alteren Embryvonen (Meerschweinchen von 68 mim) werden 
die Granulozyten zahlreicher, die pseudoeosinophile Kérnung in 
ihnen nimmt dabei in allen Zellen ein gleichmassiges und ganz 
tvypisches Aussehen an. die unyollkommenen, primitiven, oline 
Mvelozytenstadium entstandenen Formen verschwinden, die grossen 
hellkernigen Myelozyten fangen hingegen zu dominieren an und 
yugleich tindet man in ihnen auch immer zahlreichere Mitosen 
der heteroplastische Entwicklungsmodus wird auf diese Weise all- 
miihlich durch den homoplastischen ersetzt, obwohl die Méglichkeit 
des urspriinglichen Tvypus natiirlich unverandert fiir alle Zeiten 
bestehen bleibt, da ja die indifferenten Stammzelien, die Lympho- 
zvten, zwischen den anderen Gewebselementen fiir immer erhalten 
bleiben. 
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Wie die reifen polymorphkernigen Spezialleukozyten, die im 
Gewebe des Knochenmarkes entstehen, in die Blutbahn gelangen., 
ist nicht schwer zu verstehen. Sowohl die grossen Mvelozvten, 
als auch die reifen Leukozyten und alle Zwischenformen sind ja 
bewegliche Zellen und kKénnen also sicherlich, ebenso wie wir es 
fiir die Lymphozyten gesehen haben, durch die Gefasswand ins 
Lumen immigrieven. Im embrvonalen Leben ist jedoch das 
zirkulierende Blut) bekanntlich sehr arm an Granulozvten und 
dementsprechend findet man im embryonalen Knochenmark kanm 
jemals Permigrationsbilder von Granulozyten: innerhalb der Ge- 
fiisse sind sie auch nur hochst selten zu treffen. Selbst an den 
Stelien, wo die Endothelwand in der oben beschriebenen Weise 
aufgelockert ist und die Ervthrozyten ins Lumen iibertreten, 
scheinen die in den Erythroblastenherden meist auch vorhandenen 
Granulozyten doch im Gewebe bleiben. Da der Verbrauch 
der Granulozyten also ein minimaler ist, erklirt sich auch die 
relativ trige verlautende Neubildung derselben im embrvonalen 
Mark; sie steigt nur in den spitesten embrvonalen Stadien. 

Bei der Katze sind beim erwachsenen Tier die Spezialzellen 
von den eosinophilen ganz verschieden, weil sie keine im Schnitt 
darstellbaren) Granula fiihren. Dies Fehlen einer distinkten 
(iranulierung erschwert das Auffinden der ersten Spezialgranulo- 
zvten im embryonalen Knochenmark ganz bedeutend. Mafigebend 
fiir die Identifizierung ist hier nur der typische polvmorphe Kern 
in den reiferen Formen und das ebenfalls nur in den letzteren 
deutlich azidophile Protoplasma. 

Wie ich es in meiner friiheren Arbeit (32) gezeigt habe, 
treten im Kérpermesenchym und auch in der Leber junger Katzen- 
embrvonen als erste Reprisentanten der Granulozyten polymorph- 
kernige, reife Spezialleukozyten auf, die sich direkt aus den 
kleineren Wanderzellenformen in kiirzester Zeit entwickeln. Nun 
sieht man ganz ahnliche Zellen auch im Knochenmark zuerst bei 
Embrvonen von etwa 55 mm Kérperlinge entstehen. Aus kleinen 
und mittelgrossen Ivymphozytoiden Wanderzellen mit schmalem 
schwachbasophilem Protoplasmasaum und hellerem oder dunklerem, 
nukleolenhaltigem Kern (Fig. 11 Wz), oft auch aus typischen 
kleinen Lymphozyten (Fig. 14, Fig. 28 klm) gehen durch’ direkte 
Reifung unter Zerschniirung des Kerns reife Leukozyten mit 
nahezu homogenem, blassem Plasma hervor, dessen Azidophilie 
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an dekalzinierten Priiparaten meistens verloren geht (Fig. 10, 11 
und 28 Lkz). Es ist also auch eine abgekiirzte Produktion von 
noch unvollkommenen, oft atypischen, reifen Spezialleukozyten 
ohne nachweisbares Mvelozytenstadium. 

Bei Embryonen yon 70 mm sieht man iiberall im Mark 
zwischen den Erythroblastenhaufen, zusammen mit den weiter 
unten beschriebenen eosinophilen Myelozyten und Leukozyten, 
schon viel zahlreichere  polymorphkernige granulalose  Spezial- 
leukozyten zerstreut. Auch jetzt entstehen sie direkt aus mittel- 
vrossen. Lymphozyten. Noch viel grésser ist ihre Zahl bei dlteren 
Embrvonen von etwa 125 mm Linge. Hier scheint der Entwick- 
lungsprozess auch etwas komplizierter zu werden und es hiiufen 
sich in grosserer Anzahl wuchernde Ubergangsformen von den 
Lymphozyten zu den reifen Leukozyten an, die, wenn man will, 
als Spezialmvelozyten angesprochen werden kénnen, sich aber von 
den Lymphozyten infolge Mangels einer distinkten Kérnung nicht 
deutlich abgrenzen lassen. Sie sind durechweg ziemlich klein und 
mit rundem, blassem Kern yersehen: nur in spiitesten em- 
brvonalen Stadien tritt mehr oder weniger deutlich die diffuse 
Azidophilie ihres Protoplasmas hervor. Bei der differenzierenden 
Wucherung der Lymphozyten zu Spezialleukozyten werden also 
die Zellen bei der Katze zuerst kleiner und erst in den letzten 
(renerationen setzt die Kernpolymorphose und die Azidophilie des 
Protoplasmas ein — ein Unterschied im Vergleich mit der Ratte, 
wo, wie wir gleich sehen werden, der Kern schon in den grossen 
Myelozvten die kugelige Form einbiisst und das Protoplasma 
deutlich azidophil wird. 

Die Ratte und die Maus nehmen in bezug auf die Ent- 
wicklung der Spezialgranulozyten eine besondere Stellung’ ein, 
denn bei ihnen geht im Knochenmark die Bildung der Spezial- 
zellen der Bildung der Eryvthroblasten weit voraus. Die ersten 
unverkennbaren Spezialzellen finde ich im Mark der langen 
Extremitiétenknochen bei Rattenembryonen von 22—23 mm, wo 
Ervthroblasten noch keine Spur vorhanden ist. Da die 
spezialzellen hier, wie gesagt, ebenso wie bei der Katze, keine 
distinkten Kérnchen fiihren, so erseheinen sie yon Anfang an 
von den eosinophilen Zellen, die zugleich mit ihnen auftreten, 
viemlich seharf geschieden. im Gegensatz zu dem, was wir beim 
Kaninchen und Meerschweinchen sehen werden. 


i 
| 


Untersuchungen iiber Blut und Bindegewebe. a0 


Die ersten als solche erkennbaren Spezialzellen tauchen 
einzeln (oder vielmehr paarweise) zwischen den iibrigen Gewebs- 
elementen, den fixen Bindegewebszellen, den Lymphozyten, den 
Gefaissen aut. Es sind sofort kleine Zellen von reifem Charakter 
mit stark polvimorphem Kern. Das Protoplasma ist entweder 
ganz blass, weder basophil, noch azidophil, oder es bekommit 
einen deutlichen Stich ins rétliche, wird also azidophil. In etwas 
spiteren Stadien, bei Rattenembryonen von 29 mm, diese 
Zellen schon viel zahlreicher sind, tritt diese Azidophilie regel- 
miissig hervor. Distinkte Koérnehen sind (im Gegensatz zu den 
eosinophilen Zellen) nicht) wahrzunehmen, hochstens kann man 
die Struktur des Protoplasmas als unbestimmt kriimelig bezeichnen 
hig. 30 Lkz). Der Kern hat immer die fiir die Ratte und die 
Maus iiberhaupt so tvypische Ringform (Maximow [30], Weiden- 
reich [56], Pappenheim, Jolly In den jiingeren 
Zellen ist der Kernring dickwandig, glatt konturiert, blass und 
chromatinarm (Fig, 29 Lkz. unten reechts. Fig. 50 Lkz, reehts); in 
den alteren Zellen ist er sehr unregelmiissig zerschniirt, viel 
dunkler und seine Offnung weiter (Fig. 29 und 30 Lkz). 

Alle diese Zellen entstehen aus den mittleren und kleineren 
Exemplaren der gewohnlichen Lymphozyten (Fig. 29 und 30 Liz 
und Wz). Das urspriinglich basophile Protoplasma der letzteren 
wird hell, der runde oder bohnenférmige Kern bekommt. eine 
einseitige tiefe Delle, die bis zur entgegengesetzten Seite der 
Kernwand vordringt, dort durchreisst und so Ringkern 
erzeugt. Spater verdichtet sich der letztere, wird dunkler, das 
Protoplasma wird azidophil. Dazwischen kénnen wohl auch Mitosen 
eintreten, vielleicht selbst in Zellen, die bereits Ringkerne ent- 
halten. In der Regel jedoch entstehen und reifen diese ersten, 
noch unvollkommenen und atypischen Spezialzellen ungemein 
rasch, ohne differenzierende Wucherung, direkt aus kleinen, schon 
selbst ziemlich blassen Ivmphozytoiden Wanderzellen. Auch hier 
sehen wir also, dass die ersten Spezialzellen auf abgekiirztem 
Wege, oline Myelozytenstadium, direkt aus Lymphozyten gebildet 
werden. 

Der endgiiltige. fiir den erwachsenen Organismus charak- 
teristische Modus der Granulozvtenbildung entwickelt sich erst 
allmihlich. Bei Rattenembrvonen von 29 mm, noch mehr von 
35 mm, sind die besehriebenen kleinen reifen Spezialzellen mit 
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dunklem, zerschniirtem Ringkern und azidophilem Plasma schon 
viel zahlreicher, ebenso die Ubergangsformen yon den Lympho- 
zyten zu ihnen. Sie liegen zugleich mit den daneben entstehenden 
eosinophilen Leukozyten in kleinen Gruppen zwischen den Gefiissen 
zerstreut. Jetzt beginnt aber ihre Entstehung. sich der 
Bezichung dem endgiiltigen Modus zu nahern, dass die Lympho- 
zyten, aus welchen die Spezialzellen entstehen, sichtlich grosser 
werden, grodssere blasse Kerne mit dellentérmiger einseitiger Ein- 
stiilpung, manchmal auch schon amblychromatische Ringkerne 
und sehr helles, kaum noch basophiles Protoplasma bekommen 
(Fig. 31): in der Einstiilpung des Kerns, in der Umgebung 
der Sphare, erhalt das Protoplasma sogar azidophilen Charakter 
und erscheint rosa gefairbt. Es bildet sich also allmahlich der 
Mvelozytentypus heraus. 

Bei Embryonen yon 38-—-39 mm, im Stadium (s. 0.), wo die 
ersten Erythroblasten auftreten, sieht man zwischen den Gefiissen 
und den fixen Stromazellen iiberall schon sehr zahlreiche Spezial- 
granulozyten liegen; sie bilden jetzt grosse und dichte Herde. 
Unter ihnen befinden sich jetzt sehr zahlreiche typische grosse 
Mvyelozyten (Fig. 32¢. d, e). Es sind umfangreiche, amdéboide 
Zellen mit hellem, schwach basophilem, oder auch azidophilem, 
nach E Az eigentiimlich grauviolettem Plasma, welches der 
Umgebung der Sphare, wiaihrend der Mitose (f) besonders im 
Bereich der Spindel, rosig gefirbt und oft tleckig erscheint. Der 
Kern ist bereits stark polymorph, napfformig eingestiilpt, huteisen- 
formig, mit buckelférmigen Vorspriingen versehen oder auch schon 
ringtormig. Er enthalt wenig und blasse Chromatinteilehen und 
gewohnlich ein kleines, aber deutliches Kernkérperchen. Diese 
tvypischen Spezialmvelozyten  entstehen durch differenzierende 
Wueherung und rasch fortschreitende Ausprigung der typischen 
Zellcharaktere aus den  gewodhnlichen grossen Lymphozyten 
(Fig. 32a und b). die jetzt iiberall grosser Anzahl zerstreut 
liegen. Das basophile Lymphozytenprotoplasma wird dabei mehr 
oder weniger azidophil, der WKern bekommt eine ringformige 
Gestalt und wird chromatinarm. Aus den beschriebenen grossen 
Mvelozyten, in denen man oft Mitosen findet (Fig. 32 f), entstehen 
dann auf gewohnliche Weise die kleinen, reifen, nicht mehr 
teilungsfihigen Spezialleukozyten. Dieser Modus der Granulozyten- 


bildung bleibt auch bei der neugeborenen Ratte — hier findet 
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man im Knochenmark massenhaft die beschriebenen grossen blass- 
kernigen Spezialmyelozyten und ihre weiteren Differenzierungs- 
produkte; in der Mitte der Diaphyse sind sie zu dieser Zeit 
allerdings schon weniger zahlreich, als die inzwischen stark 
gewucherten Erythroblasten. Mit dem Erscheinen der typisehen 
Mvelozyten der primitive Bildungsprozess unmittelbar aus 
kleinen Iymphozytoiden Zellen allmahlich auf und yersechwindet 
schhiesslich, wie es scheint, ganz. 


6. Die Entstehung der eosinophilen Granulozyten. 


Beim Meerschweinchen und WKkaninchen ist die erste Ent- 
stehung der eosinophilen Zellen im Knochenmark sehr schwierig 
zm untersuchen. Da namlich die ersten Spezialzellen eine pseudo- 
eosinophile Koérnung fiihren, die in manchen Beziehungen yon 
der ausgebildeten, typischen abweicht, so ist es sehr schwierig, 
zwischen diesen atypischen pseudoeosinophilen Kornern und den 
ersten eosinophilen, die ja auch zuerst als kleine Granula 
erscheinen miissen, eine scharfe Grenze zu zielen. Auch die 
ersten eosinophilen Zellen haben noch kein ganz typisches 
Aussehen, auch ihre Granula erreichen nur in relativ” spaten 
embrvonalen Stadien ihr endgiiltiges charakteristisches Aussehen. 
Bei den genannten beiden Tierarten scheinen infolgedessen die 
ersten eosinophilen Zellen) zusammen mit den Spezialzellen, den 
pseudoeosinophilen Leukozyten, aus einer gemeinsamen granulierten 
Urform hervorzugehen, aus ein- und rundkernigen Zelle 
vom Charakter eines kleinen oder grossen granulierten Myelozyten, 
mit Kornchen im Protoplasma, die gewissermassen die Mitte 
zwischen den pseudoeosinophilen und den eosinophilen einnelhmen. 
Die oben beschriebenen ersten Spezialgranulozyten Knochen- 
mark beim Meerschweinchen und Kaninchen kénnen folglich zum 
Teil als die gemeinsame granulierte Urform fiir pseudoeosinophile 
und eosinophile Leukozyten angesehen werden. 

Kinen ganz ihnlichen Gedanken finde ich u. a. auch bei 
Pappenheim (42, 8. 452), allerdings fiir @e- und y-Zellen. bei 
Browning (4) und besonders bei Blumenthal (1) ausgedriickt. 
Der letztgenannte Autor hat auch die Basophilie und die 
Metachromasie der ersten Granula in den jungen primitiven 


Mvelozyten beim Kaninechen erkannt und er glaubt. dass sowohl 
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die pseudoeosinophilen, aueh die eosinophilen Zellen aus 
diesen Urmyelozyten mit) metachromatisch-basophiler Kérnung 
hervorgehen und zwar nicht nar beim Embryo, sondern auch 
beim erwachsenen Tiere. Dabei sollen sich die basophilen Urkérner 
in die pseudoeosinophilen direkt durch Reifung und Verlust der 
Basophilie verwandeln. Die eosinophilen Granula hingegen sollen 
zwischen den metachromatischen Urgranulis selbstaindig neu ent- 
stehen. wihrend die letzteren sich dann allmahlich zuriiekbilden. 

Die angetiihrte Vorstellung von der Entstehung der pseudo- 
eosinophilen und eosinophilen Zellen beim Kaninchen und Meer- 
schweinchen aus einer) gemeinsamen  granulierten) Urform 
allerdings nur eine Hypothese, denn es ist) ja méglich, dass es 
uns mit neuen. feimeren und elektiveren Farbungsmethoden doeh 
einmal gelingen wird, die beiden Arten der Kérner gleich bei 
ihrem ersten Auftreten in verschiedenen Zellen scharf voneinander 
vu trennen. Ausserdem ist es wohl sicher, dass, wenn es eine 
solche granulierte Urform auch gibt. ihre Existenz doch nur eine 
kurze Dauner haben kann und sich auf die allerfriihesten Ent- 
wicklungsstadien beschrinkt: denn in den spiteren Embryonal- 
stadien und beim neugeborenen Tier kann man die pseudoeosino- 
philen Zellen einer- und die eosinophilen andererseits schon bei 
ihrer ersten Entstehung aus ungranulierten Vorstufen geniigend 
scharf auseinanderhalten. 

Beim Meerschweinchen erscheinen im Knochenmark der 
langen Extremitiétenknochen Zellen, die man mit gewisser Sicher- 
heit als echte eosinophile Granulozyten detinieren kann, zuerst 
bei Embryonen yon etwa 48 mm Linge. Sie liegen sehr 
sparlicher Anzahl ganz vereinzelt zwischen den oben beschriebenen 
Spezialzellen. Es sind fast ausschliesslich ziemlich kleine Zellen 
(Fig. 27 a, b) von reifem Charakter mit zwerchsackformigem, 
dunklem Kern und groben, oft deutlich stibehenformigen, grell- 
roten, spirlichen oder zahlreichen Kornern im Protoplasma. Sie 
sehen also den reifen eosinophilen Leukozyten schon ziemlich 
aihnlich aus. Wenn wir die Entstehung dieser Zellen verfolgen, 
so lisst sich konstatieren, dass sie ohne jede scharfe Grenze mit 
den oben beschriebenen gewéhnlichen pseudoeosinophilen Leuko- 
zyten verbunden sind. Sie entstehen also, wie es scheint, in der 
Weise, dass sich in einigen von den letztgenannten Zellen die 
Granula mit der fortschreitenden Reifung der Zelle und des 
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Kernes tiber das gewohnliche Mab hinaus vergréssern und schliess- 
lich mehr oder wemger das Aussehen von eosinophilen NKornern 
annehmen, 

Bei Embrvonen von 50 mm und dariiber zeigen” sich im 
Markgewebe ausser den beschriebenen Zellen aueh schon mehr 
oder weniger typische eosinophile Myelozyten, zuerst sehr spir- 
liche und seltene, spiter, z. B. bei Embrvonen von 60 mm, in 
grosser Anzahl. Es sind gréssere Zellen (Fig. 27 ¢) mit unregel- 
nuissigem, aber noch amblychromatischem, bohnenformigem Kern 
und groben, stark lichtbrechenden. runden, azidophilen Kornchen 
im Protoplasma, welche aber doch noch nicht ganz das typische 
Aussehen der eosinophilen Granula des erwachsenen Organismus 
hesitzen. Diese noch nicht ganz typischen eosinophilen Mvelozyten 
entstehen dadureh, dass in einem Teil der oben beschriebenen 
Lymphozyten mit beginnender Ausarbeitung von pseudoeosinophilen 
Kornchen (oder vielmehr von Urkérnehen) (Fig. 21 u.23 Miz, Fig. 22) 
diese letzteren. sich allmahlich besonders stark vergréssern und 
stirker lichtbrechend werden, Jetzt scheinen also die eosinophilen 
Zellen noch immer zusammen mit den pseudoeosinephilen aus 
einer gemeinsamen granulierten Urform hervorzugehen, nur ist 
die Scheidung der beiden Entwieklungsrichtungen mehr nach 
riickwiirts, schon bis zum Mvelozytenstadium verschoben, wihrend 
sie kurz vorher erst in reiferen Zellen mit schon zerschniirtem 
Kern auftrat. Die jungen eosinophilen Myelozyten scheinen vorerst 
noch fast gar nicht selbst wuchern und reife eosinophile 
Leukozyten zu erzeugen. Wo sich letztere betinden, entstehen 
sie auf die oben beschriebene Weise direkt durch entsprechende 
aus kleinen fein granulierten Zellen. Die 
eosinophilen Myelozyten bleiben also vorliutig als solehe liegen; 
ihre Zahl vergréssert sich allmahlich, sodass sie bei einem Meer- 
schweinchenembryo von 68 schon recht zahlreich sind und 
sich jetzt durch ihre bedeutende Grésse und die grossen glinzenden 
Kérnehen von den pseudoeosinophilen Mvelozvten deutlich unter- 
scheiden. Jetzt, am Ende der Embrvonalzeit, wird die Scheidung 
zwischen den pseudoeosinophilen und eosinophilen Zellen allmiah- 
lich noch mehr nach riickwirts verschoben und es ist méglich, 
dass die eosinophilen Zellen jetzt schon direkt als solehe durch 
Ausarbeitung spezifischer eosinophiler Granula granulalosen 
Zellen entstehen. Dies bestimmt zu behaupten, ist aber nicht 
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moéglich, denn beim Meersechweinchen sind die jungen’ Ent- 
wicklungsstadien der eosinophilen und pseudoeosinophilen Granulo- 
zyten, wie gesagt, einander ausserst ahnlich und nur schwer zu 
unterscheiden, selbst noch beim neugeborenen Meerschweinchen. 
Ks ist also wahrscheinlich, dass hier die gemeinsame granulierte 
Urform besonders lange bestehen bleibt. 

Beim Kaninechen sind die Verhaltnisse der  eosinophilen 
Zellen im grossen und ganzen denen beim Meerschweinchen sehr 
ihnlich, aber immerhin doch einfacher. Unverkennbare eosino- 
phile Zellen erscheinen hier relativ spit. Bei Embryonen yon 
59 mm (23 Tage) finde ich im Mark neben sehr zahlreichen 
pseudoeosinophilen Myelozyten und Leukozyten nur sehr spirliche 
Zellen mit reifem, zwerchsackformigem Kern und groben, glinzenden 
Kornern, die also durchaus den ersten eosinophilen Zellen des 
Meerschweinchens entsprechen. In den spiteren Stadien entstehen 
auch beim Kaninchen allmihlich typische eosinophile Myelozyten, 
die z. B. bei einem Embryo von 68 mm schon zahlreich sind. 

Zu dieser Zeit ist es auch méglich, mit gewisser Sicherheit 
die unnittelbare Entstehung von eosinophilen Kérnehen in granula- 
losen, Iymphozytoiden Wanderzellen zu konstatieren. Die ersten 
eosinophilen Kérnchen sind schon gleich von Anfang an glinzender 
und gréber, als die ersten pseudoeosinophilen; die jiingsten be- 
sitzen zuerst eine deutliche basophile Quote firben sich 
blanlich, aber nicht metachromatisch, wie die pseudoeosinophilen ; 
in ein und derselben Zelle findet man infolgedessen an EK Az- 
Praparaten sowohl rosenrote, als auch blauliche Granula. Sehr 
oft sind die noch ganz granulaarmen jungen eosinophilen Myelo- 
gyten dureh Protoplasmabriicken, Spindelreste, paarweise  mit- 
einander verbunden. Die eosinophilen Granula werden meist von 
mittelgrossen Lymphozyten mit besonders blassem bohnenformigem 
Kern ausgearbeitet, im Gegensatz zu den pseudoeosinophilen, die 
meistens in grossen Lymphozyten auftreten. Die Zellen ver- 
grossern sich aber nachtriiglich und verwandeln sich spiter gerade 
in besonders grosse eosinophile Myelozyten. Die beschriebene 
Entstehung eosinophiler Granulozyten aus ungranulierten Stamm- 
zellen entspricht in allen Details derselben Erscheinung, wie sie 
von mir bei der Knochenmarkbildung in der verkalkten Kaninehen- 
niere (31) beobachtet worden ist. Die Seheidung der pseudo- 
eosinophilen und eosinophilen Kérnung von dem = ungranulierten 
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Zustande der Zelle an wird also beim Kaninchen friiher erreicht, 
als beim Meerschweinchen. 

Beim erwachsenen Kaninchen entstehen die eosinophilen 
Zellen auch gleich als selbstaéndige, besondere Zellen aus un- 
granulierten Lymphozyten; dieser Zustand wird iibrigens schon 
beim neugeborenen Tier erreicht. Eine gemeinsame gekornte 
stammzelle fiir die pseudoeosinophilen und eosinophilen Granulo- 
zvten kann ich hier, im Gegensatz zu Blumenthal, nicht mehr 
annehmen, 

Bei der Katze sind die eosinophilen Zellen von den Spezial- 
zellen von Anfang an streng gesechieden, da die letzteren keine 
distinkte Kérnung fiihren. Sobald wir hier also im embrvonalen 
Mark eine azidophil granulierte Zelle erblicken, muss es eine 
eosinophile sein. 

Die ersten azidophil granulierten Zellen finde ich bei Katzen- 
embrvonen von 64 mm, zu einer Zeit, wo die Spezialgranulozyten 
schon ziemlich zahlreich sind. Im Gegensatz zu den Betunden 
beim Meersehweinechen und Kaninchen, wo die ersten eosinophilen 
Zellen den Charakter von reifen Leukozyten haben und wo richtige 
Mvelozyten erst allmihlich entstehen, sieht man hier blasse rote 
Korner immer zuerst im Protoplasma der grossen Lyiphozyten 
auftauchen (Fig. 28 emlz). Der ern dieser zuerst noch sehr 
spirlichen, einzeln zerstreuten Zellen wird dabei besonders blass 
und chromatinarm, in seiner Mitte tritt das NKernkorperchen 
scharf hervor. 

In etwas spéiteren Stadien, bei Embryonen vou 70 mm, sind 
die Mvyelozyten zahlreicher, aber dafiir meistens kleiner PANT 
geringsten Teil infolge Wucherung der ersten grossen Mvelozyten, 
zum grossten — infolee Ausarbeitung der Granula in kleineren 
Lyimphozytenformen. Die eosinophilen Myelozyten sind jetzt mittel- 
grosse Zellen mit sehr blassem Plasma, welehes wechselnde Mengen 
von roten Koérnehen enthilt und rundlichem, oft  seitlich ein- 
vedriicktem und exzentrisch gelegenem, ganz blassem, chromatin- 


armem Kern mit kaum_ sichthbaren Nukleolen. Die noeh sehr 


seltenen Mitosen dieser jungen, granulaarmen eosinophilen Myelo- 
zvten zeichnen sich dadureh aus, dass wihrend des Dyasterstadiums 
im hellblauen, fast homogenen Plasma die roten Koérnchen aus- 
schliesslich an den Verbindungsfasern der Spindel angesammelt 
sind. Ausser diesen kleinen Mvelozytenformen kommen natiirlich, 
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allerdings in geringer Anzahl, auch gréssere granulareiche Formen 
vor. Reife polvmorphkernige eosinophile Leukozyten  erscheinen 
bei der Katze im Knochenmark erst bei einer Kérpergrésse von 
72 mm; in spiteren Stadien werden sie allmihlich immer 
zahlreicher. 

Bei Ratte und Maus sind die eosinophilen Zellen im all- 
gemeinen ebenso scharf von den Spezialzellen geschieden, wie bei 
der Katze. Sie erscheinen hier im Mark der langen Extremititen- 
knochen bioss ein wenig spiiter, als die Spezialzellen, nimlich bei 
Embryonen von 29 mm, also auch viel frither, als die ersten 
Ervthroblasten. 

Man sieht, wie sich in einigen Ivmphozytoiden Wanderzellen 
im blassen, schwach basophilen Plasma feine rote Kérnchen an- 
sammeln, zuerst in geringer, spiter in grésserer Menge (Fig. 29 
und 30 emlz). Der Kern dieser Zellen bleibt mitunter vorerst 
rund und erscheint fusserst blass, fast ganz strukturlos, mit 
einem oder zwei sehr blassen kleinen Nukleolen (Fig. 29 emlz, 
links): oft tritt aber sofort die fiir Ratte und Maus typische 
Formveranderung des Kernes ein — die Membran stiilpt sich ein- 
seitig ein, der Kern reisst in der Mitte durch und verwandelt 
sich in einen blassen, amblychromatischen, unregelmiissig ver- 
bogenen Ringkern (Fig. 29 emlz, rechts, Fig. 30 emlz}. Spiter 
entstehen aus solchen Metamvelozyten, wahrscheinlich dureh ein- 
faches Reifen ohne Wucherung, die ersten fertigen polymorph- 
kernigen eosinophilen Leukozyten (Fig. eos), 

Ks muss zugestanden werden, dass beim ersten Auftreten 
der eosinophilen Kornehen die Zellen auch bei der Ratte nicht 
immer ganz leicht von den Spezialzellen zu unterscheiden sind, 
denn in diesen letzteren ist das azidophile Plasma manchmal 
auch undeutlich und verschwommen granuliert (Fig. 20 und 30 Lkz). 
Sobald sich aber die Kornechen in grésserer Menge ansammeln, 
ist eine Verwechselung nicht mehr modglich. 

Bei etwas ilteren Embryonen von etwa 35--38 mm sind 
die eosinophilen Zellen schon zahlreicher und mannigfaltiger. 
Man findet viele granulareiche, blasskernige Myelozyten von dem 
beschriebenen Aussehen, sie bilden sogar die Mehrzahl der eosino- 
philen Zellen: viele von ihnen haben Ringkerne bekommen, wie 
die oben beschriebenen Spezialmyelozyten. nur sind die Ringe 
hier viel plumper (Fig. 33 e).  Reife eosinophile Leukozyten mit 
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Ringkern sind auch oft zu finden. Ausserdem dauert die Aus- 
arbeitung eosinophiler Kérner auch in verschiedenen Lymphozyten 
fort (Fig. 33 a—d). Die Kérnchen kénnen einerseits in grossen 
Lymphozyten mit blassem Plasma auftauchen, andererseits in 
ganz kleinen dunkelkernigen Zellen vom Charakter der kleinen 
Lymphozyten (Fig. 33 a). Der Kern erhilt dabei meistens gleich 
eine einseitige trichterformige Einstiilpung, die durehreisst und 
den Kern ringformig macht. In anderen Fallen entstehen die 
Kérnchen grésseren) Wanderzellen (Fig. 33 b) mit hellem 
Plasma und relativ kleinem, dunklem, chromatinreichem ern, 
welcher dabei sofort hufeisen- oder ringformig wird. Die Granula 
umgeben dabei die Sphire und sammeln sich im Falle eines 
Ringkernes in dessen Offnung an (d). Auch hier sieht man sehr 
oft paarweise zusammenhingende, eben aus einer Mitose hervor- 
gegangene Zellen mit beginnender Granulabildung (¢). In den 
kérnchenhaltigen Zellen selbst, in den Mvelozyten, sind hingegen 
Mitosen in diesen Stadien noch éiusserst selten. 

In den Endstadien des Embrvonallebens bei der Ratte ent- 
halt das schon sehr zellreiche Knochenmark viele eosinophile 
Mvelozyten, zum kleinsten Teil grosse, zum gréssten kleine, mit 
blassen, runden, eingestiilpten oder ringformigen Kernen, mit 
zahlreichen oder noch spirlichen eosinophilen Kérnchen: sie sind 
aber immer viel weniger zahlreich, als die Spezialzellen.  Reife 
eosinophile Leukozyten mit fertigen Ringkernen sind auch immer 
vorhanden, aber in relativ geringer Anzahl. 

Diese geringe Anzahl der reifen Leukozyten erklirt sich 
durch die &usserste Seltenheit der Mitosen in den eosinophilen 
Mvelozyten. Im fetalen Leben werden reife Leukozyten also nur 
in sehr spirlicher Anzahl gebildet und im zirkulierenden Blut 
fehlen sie nach Jolly und Acuna fast vollstindig. 


7. Die Entstehung der Mastzellen. 


Die Erforschung der Histogenese der Mastzellen im Knochen- 
mark ist keine leichte Aufgabe, weil die morphologische Natur 
und die histogenetischen Beziehungen dieser Zellen auch in 
erwachsenen Organismus noch nicht vollstindig klargestellt 
sind. Es sind bekanntlich zwei Mastzellenarten zu unterscheiden 
(Maximow [30], Weidenreich [54], Pappenheim |{42]), die 
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sogenannten Bindegewebsmastzellen und die Blutmastzellen oder 
Mastleukozyten. Beide Arten von Mastzellen kommen nun, wie 
wir sehen werden, im Knochenmark tatsaehlich vor und bei ihrer 
ersten Entstehune im letzteren sind sie nicht immer scharf aus- 
einanderzuhalten. Weiter sind auch die Mastleukozyten selbst 
nach den Untersuchungen von Weidenreich (54) durchaus 
nicht bei allen Tieren gleichwertig. Denn wahrend z. B. beim 
Meerschweinchen thre Kérnung eine richtige, spezifische Granulation 
ist. ebenso wie die eosinophile oder pseudoeosinophile, sind die 
Kornehen der Blutmastzellen beim Menschen bloss der sichtbare 
Ausdruck einer besonderen Degeneration der Lymphozyten. Eime 
grosse Schwierigkeit fiir das Studium der Mastzellen im Knocheu- 
mark beim Kaninehen und Meersehweinchen besteht endlich auch 
darin, dass die jiingsten pseudoeosinophilen Kornchen hier auch 
basophil und metachromatisch farbbar sind. Auch teehnisch ist 
die Auffindung der Mastzellen. besonders der ersten Spuren 
ihrer Kérnung, nicht so einfach, denn die Substanz der letzteren 
ist’ bekanntlich wasserloslich und es diirfen endgiiltige Schliisse 
iiher das Fehlen oder Vorhandensein von Mastzellen nur aut 
Grund von undekalzinierten Alkohol-Thionin-Praparaten gezogen 
werden. 

Bei der Ratte liegen die Verhiltnisse in bezug auf die 
Mastzellen in der Beziehung am eintachsten, als hier beim er- 
wachsenen Tier, wie ich es schon friiher (50) angegeben habe. 
im Blute Mastzellen wenn tiberhaupt, so doch nur ausserordentlich 
spirlich vorkommen und auch tm Knochenmark Zellen, die als 
entsprechende Myelozyten gedeutet werden konnten, nur in ver- 
schwindend geringer Menge existieren. Dementsprechend sind 
alle Mastzellen, die im embrvonalen Knochenmark und zwar schon 
ziemlich friih erscheinen, séimtlich unverkennbare einfache Binde- 
gewebsmastzellen, die ja auch im Mark des erwachsenen Tieres 
sehr zahlreich sind. 

Schon bei Embryonen von 35 mm Lange findet man im 
Kochenmark einzelne sparliche, meist kleine lymphozvtoide Wander- 
zellen, die einen blassen, rundlichen oder bohnenformigen Kern 
mit sehr undeutlichen Nukleolen und im Protoplasma eine wechselnde 
Anzahl verschieden grosser, zum Teil recht grober basophiler, 
metachromatisch farbbarer Kérnechen  enthalten (ig. 42 a, b). 
Viel seltener sind gréssere Zellen) vom Charakter der grossen 
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Lymphozyten. Alle diese Zellen sehen nun in jeder Beziehune 
den zu gleicher Zeit iiberall im Bindegewebe entstehenden Ge- 
websmastzellen &linlich aus, nur fehlen hier die grésseren Formen 
mit vakuolirem Plasma, die im lockeren Bindegewebe so hiutig sind. 

In der letzten Periode des embrvonalen Lebens und bei 
neugeborenen Tieren wiichst die Zahl dieser Zellen fortwahrend. 
zum Teil intolge immer neuer Verwandlung granulaloser Zellen 
in Mastzellen, zum Teil infolge selbstandiger Wucherung (Fig. 42 ¢). 
Dieser Jetztere Umstand scheint mir doch ein schwerwiegender 
Kinwand gegen die Lehre zu sein, nach welcher die hornung 
der Mastzellen immer nur der Ausdruck einer besonderen Degene- 
ration der Zelle sein soll (Pappenheim). 

Polymorphkernige Zellen vom Charakter der reifen granu- 
lierten Leukozyten entstehen aus diesen Zellen nicht: sie bleiben 
eine und rundkernig. wie alle Gewebsinastzellen. 

Die von mir frither (30) bei der erwachsenen Ratte im Mark 
gefundenen, éusserst spiirlichen, anscheinend typischen Mastmvelo- 
zvten mit ganz anders gearteten, viel feineren, basophilen meta- 
chromatischen Kérnchen scheinen relatiy spit, im ausserembrvonalen 
Leben aufzutreten: denn bei neugeborenen Tieren, mit welehen 
ich diese Arbeit) schliesse, finde ich sie nieht. In mit Alkohol 
fixierten und mit alkoholischer Thioninlésung getarbten Deckglas- 
praparaten des Markes neugeborener Ratten sieht) man wohl in 
vielen Zellen eine ganz verschwommene, blasse, rotviolette hérnung. 
das scheinen aber siuntlich jugendliche Spezialmyelozyten zu. sein. 


Bei der Ratte entstehen also aueh im Mark zuerst und 
ausschliesslich nur gewoélnliche Bindegewebsmastzellen durch 
Ausarbeitung dey spezifischen Kérnchen in lymphozytoiden Wander- 
vellen. Die Blutmastzellen, die Mastmyelozyten und Mastleukozyten 
entstehen jedenfalls viel spiter, im extrautermen Leben, aus der- 
selben Stammzelle, der inditferenten mesenchymatischen Wander- 
zelle, dem Lymphozyt. aber wahrscheinlich gleich als ganz 
besondere Zellart. die mit den Bindegewebsmastzellen nichts 
gemeinsames hat, ausser der gleichen Stammzelle. 

Beim Kaninehen finden wir in bezug auf die Mastzellen 
eanz andere Verhaltnisse. Hier sind bekanntlich beim erwachsenen 
Tier die Bindegewebsmastzellen gerade umgekehrt sehr spirlich 
und schwach entwickelt. wihrend im Blute sehr zahlreiche Mast- 
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leukozyten zirkulieren, die auch iiberall im lockeren Bindegewebe 
herumwandern. 

Dementsprechend sehen wir nun, dass beim Kaninchen zuerst 
Zellen gebildet werden, die dem Typus der Mastmyelozyten ent- 
sprechen und zwar geschieht dies in geringem Grade, in Form 
einzeln zerstreuter Exemplare, iiberall im lockeren Bindegewebe 
des ganzen Kérpers:; im Knoechenmark entstehen dieselben Zellen, 
aber in grésserer Anzahl. In mittelgrossen oder kleinen Ivmpho- 
zytoiden Wanderzellen treten im Protoplasma zuerst  spiirliche, 
spiiter zahlreichere, sehr wasserlésliche, basophile metachromatische 
Kornchen auf. Der Kern dieser Zellen wird chromatinarm, ent- 
halt nur sehr kleine oder gar keine Nukleolen. Es sind Mast- 
myelozyten und sie kénnen auch wuchern, denn gelegentlich tindet 
man in ihnen Mitosen die Chromatinfigur stellt an Alkohol- 
Kresyl- oder Alkohol - Thionin- Praparaten einen dunkelblauen 
Klumpen yor, der umgeben ist von einem Hiiufchen  meta- 
chromatischer Korner, wihrend die Grenzen des Zelleibes ganz 
unsichtbar bleiben. 

Wie gesagt, treten alnliche Mastmyelozyten auch im Binde- 
gewebe, z.B. im Unterhautgewebe in einzelnen Exemplaren auf. Im 
Knochenmark findet man sie z. B. bei Embryonen yon 43 —46 mm. 
Sie miissen natiirlich tiberall von den spezialgranulierten Zellen 
unterschieden werden, in welchen die jiingsten Granula auch 
basophil metachromatisch sind. Die pseudoeosinophilen Mvelozyten 
sind gewohnlich grésser und ihre Granula heller gefarbt. als die 
der Mastmyelozyten. Nicht selten wird aber die Unterscheidung 
in der Tat ziemlich schwierig. 

Aus den rundkernigen Mastmvelozyten entstehen in kiirzester 
Zeit sowohl im Bindegewebe, als auch im Mark reife Mast- 
leukozyten. Der mit den rotvioletten Kornehen erfiillte Zelleib 
veriindert sich nicht, der Kern bekommt aber zahlreiche, ganz 
unregelmassige blasige Vorspriinge an seiner Membran und zieht 
sich schliesslich wurst- oder schlauchtérmig in die Linge. Was 
dabei immer auffillt, ist die deutliche diffuse metachromatische 
rotviolette Firbung des Kernsaftes und der Kernmembran. selbst. 


Durch diesen Polymorphismus und die metachromatische larbung 


des Kerns unterscheiden sich solehe reifere Mastleukozytentormen 
sehr deutlich von den pseudoeosinophilen Zellen. 
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Im lockeren embryonalen Bindegewebe sieht man sehr oft 
solehe reife Mastleukozyten mit schlauchtérmigem, gebogenem und 
geknicktem, leicht rotviolettem Kern und rotvioletten Kornchen 
im Plasma einzeln umherwandern. Knochenmark sie 
zahlveicher, aber doch immer spirlich im Vergleich mit den 
pseudoeosinophilen und eosinophilen Zellen sie bilden niemals 
Giruppen, sondern liegen immer weit voneinander einzeln zwischen 
den anderen Zellformen zerstreut. 


Richtige, gut ausgebildete Bindegewebsmastzellen erscheinen 
beim Kaninchen erst sehr spat. am Schluss des intrauterinen 
Lebens. Zu dieser Zeit werden die beschriebenen Mastmvelozyten 
und Mastleukozyten im Knochenmark zahlreicher, als frither. Die 
Mvelozyten bleiben z. T. klein, z. T. sieht man jetzt Anhiufung 
von rotvioletten Mastkérnern auch in grossen Lymphozyten. Im 
Bindegewebe werden die Mastmyelozyten hingegen sehr’ selten, 
dafiir sieht man aber an vielen Stellen, unter der Epidermis, an 
den Haarbilgen usw., viel gréssere epitheloide Bindegewebsmast- 
zellen entstehen, mit (nach Alkohol-Thionin) dunkelrotvioletten 
Kernen und feinen, sehr wasserldslichen) Kornehen breiten 
Protoplasmasaum. Ob diese Bindegewebsmastzellen aus granula- 
losen Wanderzellen neu entstehen oder aus denselben Mast- 
mvelozyten, die in frithen Stadien Bindegewebe nur Mast- 
leukozvten erzeugten, ist schwer zu sagen. Im letzteren Falle 
miisste man fiir die histogenen und hamatogenen Mastzellen beim 
Kaninchen eine gemeinsame basophil-metachromatisch-granulierte 
Vorstute annehmen, die aber dann jedentalls sicherlich doch sehy 
bald verschwindet, denn im extrauterinen Leben sind beim Kaninchen 
irgendwelche genetische Beziehungen zwischen Blut- und Binde- 
gewebsmastzellen bisher nicht nachgewiesen. 


Bei der Katze und dem Meerschweinchen liegen die Mast- 
zellenverhiltnisse im Knochenmark ziemlich gleich. er- 
wachsenen Tier sind hier Mastzellen im Bindegewebe zahlreich, 
im Mark sind sie hingegen nicht nachweisbar, wohl aber gibt es 
im Mark Mastmyelozyten und Mastleukozyten, bei der Katze sehr 
spirliche, bei dem Meerschweinchen sehr viele. Bei der letzteren 
Tierart sind die Granula der Mastleukozyten sehr grob. haben 
die Form ovaler Kérperchen und farben sich nur sehr blass meta- 
chromatisch (Maximow {30|, Weidenreich [54|, Jolly). 
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Im embryonalen Leben sehen wir nun, dass zuerst, zugleich 
mit dem Auttreten der ersten Mastzellen im lockeren Bindegewebe. 
auch im Mark einzelne spéirliche Mastzellen auftauchen, die den 
Mastzellen im Bindegewebe ganz a&hnilieh sind (Katze 72 mm. 
Meersehweinchen 39-—40 mm). In einzelnen, spirlich zerstreuten. 
amoéboiden Ivmphozytoiden Wanderzellen yom kleineren Typus 
werden im Protoplasma basophile metachromatiseh tarbbare Korn- 
chen ausgearbeitet. Nicht selten tauchen die ersten Granula in 
der Zelle zur Zeit auf, wo sie sich noch nicht ganz abgerundet 
und isoliert hat (Pig. 43 Mtz), also eigentlich in der noch tixen 
embryonalen Mesenchymzelle. In den spéiteren Stadien vergroéssert 
sich die Zahl dieser Mastzellen im Mark, hauptsichlich dureh 
Neubildung aus ungranulierten Zellen, z. T.. wie die allerdings 
sehr seltenen Mitosen beweisen, durch eigene Wucherung. Diese 
Bindegewebsmastzellen bleiben aber im Knochenmarx immer sehr 
spirlich und scheinen schliesslich, vielleicht schon beim neu- 
veborenen Tier, ganz zu yerschwinden, denn beim erwachsenen 
Tier findet man sie nicht mehr. 

Dafiir entstehen aber bei der Katze und dem Meerschweinchen 
in den spiteren embryonalen Stadien (Katze 102 mm, Meer- 
schweinchen 70 mm) im Knochenmark aus den ungranulierter 
indifferenten. Iinphozytoiden Wanderzellen ganz neue Zellen 
Mastmvelozyten. Bei der Katze sind es sehr spirliche, ziemlich 
kleine Wanderzellen mit) blassem Kern und schmalem blasse:: 
Protoplasinasaum, in welehem ziemlich grobe, nach Alkohol-Thionin 
hellvotviolette verschwonumene Korner gebildet werden. Von diesen 
Zellen gibt es dann Ubergange zu polymorphkernigen Mastleuko- 
zyten mit derselben Kornung. Meerschweinchen sind es 
zuerst auch sehr spirliche, spater (beim neugeborenen Tier) aber 
sehr zahlreiche Lyimphozyten, sowohl kleinere oder mittelgrosse 
Formen, als auch gréssere, in deren Protoplasma die spezifischen 
Kornechen auttreten: diese letzteren sind ziemlich grob, zuerst 
rund, spiter aber ovoid und farben sich mit EAz und nach 
Alkohol-Thionin in einem eigenartigen grauvioletten Ton, weleher 
der gewohnlichen Farbung der Mastzellengranula gar nicht alniich 
ist. Aus solchen Mvelozyten, in welchen man beim neugeborenen 
Meerschweinchen ziemlich oft Mitosen findet, entstehen durch 
Kinschniirung und Liangenwachstum des Kerns reife Mast- 
leukozyten mit vielen groben grauvioletten Koérnern im Plasma 
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und polymorphem Kern, wie man sie beim erwachsenen Tier im 
Blute trifft. 

Beim Meerschweinchen tritt also die getrennte Entstehung 
der Bindegewebsmastzellen einer- und der Blutmastzellen anderer- 
seits sehr deutlich hervor und von einer gemeinsamen, basophil 
eranulierten Vorstute fiir die einen und die anderen kann keine 
Rede sein. Zuerst entstehen iiberall im Bindegewebe, auch im 
Mark, histogene Mastzellen: spiter bilden sich diese Bindegewebs- 
mastzellen im Knochenmark zuriick oder vermehren sich 
Wenlgstens nicht weiter und treten infolgedessen ganz in den 
Hintergrund. In viel spiiteren Entwicklungsstadien. am Ende des 
fetalen Lebens, werden aber im Mark aut selbstindige Art tnd 
Weise aus denselben Stammzellen, den Lymphozyten, neue. ganz 
widers beschatfene basophil granulierte Zellen gebildet. die Mast- 
mvelozyten und Mastleukozyten. 


8. Die Entstehung der Megakaryozyten. 


Die Entstelhung der Megakarvozyten im embryonalen Kuochen- 
mark Lisst sich bei allen untersuchten Siugetieren mit Leiehtigkeit 
verfolgen und verkiuft tiberall in gleicher Weise. 

Die Megakarvozyten erscheinen entweder zugleich mit den 
Ervthroblasten (Ratte 38—39 mm) oder etwas spiiter als diese 
(hatze 64 mm. Meersehweinchen 39—40 mm) und tiberall und 
immer auf dieselbe Art und Weise, die schon von v. do Strieht (49), 
vy. Kostanecki (26), M. Heidenhain (18) u. a. festgestellt 
worden ist — aus den Lymphozyten (den Leukoblasten y.d. Striechts), 
durch Hypertrophie von Plasma und Kern, durch Amitose mid 
multipolare Mitose mit nachfolgender Versehmelzung der ‘Tochter- 
kerne, aber ohne Zerschniirung des Zelleibes. 

Dort, wo Megakarvozyten entstehen, sieht man immer zuerst 
typische grosse Lymphozyten mit amdboidem basophilem Proto- 
plasma und grossen, hellen, nukleolenhaltigen Kernen angesammelt 
lig. 41 Lmz). Dann beginnt eine starke Hypertrophie des Proto- 
plasmas, welches dabei basophil bleibt und lange, keulenférmig 
angeschwollene Pseudopodien entsendet (Fig. 41 Lmz und Meg). 
Die ersten Verinderungen am Kern sind ausser starken 
und Chromatinvermehrung zahlreiche  buekel- 
formige Vorwélbungen der Membran, die die ganze Obertliche 
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des Kerns héckerig erscheinen lassen. Die Nukleolen wachsen 
in der ersten Zeit ebenfalls an, wihrend das Chromatin in den 
Knotenpunkten des Lininnetzes in Form von eckigen Teilchen 
angesammelt erscheint. Die Entstehung der Megakarvozyten aus 
den Lymphozyten ist sehr leicht zu beobachten und kann gar 
nicht in Zweifel gezogen werden. Aus diesem Grunde sind mir 
die gegenteiligen Angaben von Sc hridde (46) und Tommasi (51) 


ganz unverstindlich. 


Die Einsehniirungen der Kernmembran in den jungen 
Megakaryozyten vertiefen sich oft) derart, dass gréssere oder 
kleinere Kernteile ganz abgeschniirt werden (Fig. 41 Meg. oben): 
dieser amitotische Prozess, der zur Entstelhung mehrerer einzelner 
Kerne von verschiedener Grésse in einer Zelle. fiihrt, 
sicherlich vor, so dass die Megakarvozyten, wenigstens die jiingsten, 
durchaus nicht immer wirklich einkernig sind, 

Andererseits trifft, man schon sehr frih pluripolare Mitosen 
in diesen Zellen, wie sie von d.Stricht., v. Kostanecki 
und Heidenhain  beschrieben worden sind:  wahrscheintlieh 
werden sie spiter von der Verschmelzung der Tochterkerne 
gefolet. Es ist natiirlich in einem jeden einzelnen Fall. wenn 
man einen Megakarvozyten mit mehreren Kernen sieht. sehr 
schwierig. bestimmt zu sagen, ob es eine Amitose oder umgekelirt 
der Ausdruck eines sekundiren Verschmelzens der Tochterkerne 
nach abgelaufener pluripolarer Mitose ist. Da die Mitosen aber 
in der ersten Zeit doeh nur sehr selten vorkommen, die mehr- 
kernigen Megakaryozyten aber ziemlich haufig sind, so ist die 
Moglichkeit einer richtigen Amitose mit Sicherheit anzunelimen. 

In den spiiteren embryonalen Stadien werden die Megakarvo- 
zyten immer zahlreicher und grosser und sie erreichen dabei 
ser bald das fiir den erwachsenen Organismus typische Aussehen. 
Der Kern stellt in dem ausgebildeten Megakarvozyten, wie es 
auch Schridde (46) angibt. durechaus nicht immer eine Hohl- 
kugel mit durchlécherter Wand vor, wie es beim Kaninchen tat- 
sachlich meistens der Fall ist (M. Heidenhain), sondern er kann 
eine sehr mannigfaltige dussere Form besitzen, in komplizierter 
Weise zerschniirt sein, oft auch rosettenformig erscheinen (Ratte). 

Die Megakaryozyten sammeln sich bei der Ausbildung des 
kompakten Markgewebes vornehmlich in’ der Umgebung der 
erosseren Gefiisse an. Wenn es diinnwandige Venensinus sind, 
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sieht man die Megakaryozyten dem Endothel yon aussen_ oft 
eng anliegen und es sogar ins Lumen buckelformig vorwolben. 
Phagozytische Eigensehaften habe ich an den Megakarvozyten 
im embryonalen Mark nicht konstatieren konnen. 

In spatesten embryonalen Stadien findet man nicht 
selten auch schon degenerierende Megakaryozyten, wie man sie 
ber den erwachsenen Siugetieren trifft; solche degenerierende 
Megakarvozyten konnen mitunter mit degenerierenden Osteoklasten 
verwechselt: werden. 


9. Die topographische Verteilung der verschiedenen 
Gewebselemente in dem Markraum. 


Wir wir ans der yorhergehenden Sehilderung gesehen haben. 
besteht das in den Knorpel eindringende und ihn resorbierende 
Gewebe von Anfang an aus gewohnlichen embryonalen Bindegewebs- 
zellen, Gefiissen, Osteoblasten, Osteoklasten und lvmphozytoiden 
Wanderzellen, Lymphozyten von verschiedenem Aussehen. 
Dieses primire oder lymphoide Mark fiillt den ganzen Markraum 
aus. der in der Mitte der Diaphyse entstelit. an der Peripherie 
von der periostalen Knochenschale umgeben ist und sich allmihtich 
nach den beiden Epiphysen zu ausbreitet. Zuerst ist die Resorptions- 
erenze des Knorpels noch sehr uneben, spiter sind es zwei ganz 
regelmiissige, quergestellte Flachen, die die fiusseren Grenzen 
der wachsenden Markhoéhle bilden. 

In der Markhoéhle bleiben fiir lange Zeit Reste der ver- 
kalkten Knorpelgrundsubstanz liegen, Form der bekannten 
Balken und Zwickel mit zernagten Rindern, oft auch ganze insel- 
‘Ormige Gruppen von Knorpelzellen. Sie werden an den einen 
stellen von den Bindegewebszellen und Osteoklasten resorbiert, 
an anderen werden sie yon epithelartig angeordneten Osteoblasten 
umringt, die die junge Knochensubstanz ausarbeiten: die Knorpel- 
reste werden infoleedessen mit der Zeit von einer immer dickeren 
Knochenschicht umsiumt, die ihrerseits an den einen Stellen 
wieder resorbiert, an den anderen verdickt wird. Die auf solche 
Weise entstehenden Knochenbailkchen mit den Knorpelresten im 
Innern nehmen immer die mittleren, alteren Teile der nunmehr 
schon langen  Markhoéhle ein, welche jetzt in den grossen 
Kxtremitétenknochen mehrere Millimeter Linge erreicht (z. B. 
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Katzenembrvonen von 70 mm, Meerschweinchenembrvonen von 
10—55 mm, Kaninchen 55 mm, Ratte 50 mm): nach den 
Kpiphysen zu verdiinnen sich die Knochenbalkchen und an der 
Ossifikationslinie sieht man im Markgewebe nur die Knorpel- 
reste liegen. 

Die periostale Knochenmanschette. die ihre grésste Dicke 
bekanntlich in der Mitte der Diaphyse erreicht, besteht aus vielen 
dicht angeordneten Knochenbilkchen ohne Knorpelreste und mit 
viel engeren Zwischenriumen. In diesen letzteren befindet. sich 
das sog. peripherische oder periostale Knochenmark hie: 
verlauten auch die Gefisse, die vom Periost in das den zentralen 
Markraum erfiillende enchondrale Mark ziehen. 

Die oben ausfiihrlich beschriebenen Blutbildungsprozessc 
hbeginnen stets in den altesten Teilen der enchondralen Markhohile. 
in ihrer Mitte. Von hier aus verbreiten sie sich nach beiden 
Seiten und schreiten nach den Epiphysen zu yor. Das primare 
lvinphoide Mark verwandelt sich in myeloides, blutbildendes. 

Die versehiedenen aus den Lymphozyten entstehenden Blut- 
zellenarten, die Erythroblasten, Mvelozyten und Megakaryozyten 
bilden zuerst kleine, lose Herde und Gruppen zwischen den 
enchondralen Knochenbilkehen, den Gefassen und den locker 
angeordneten, wuchernden, fixen Bindegewebszellen; iiberall sieht 
man zuerst noch reichliche, helle, amorphe Grundsubstanz. Die 
Gefiisse sind in der ersten Zeit nicht sehr weit und besitzen 
vewolinliches wucherndes Endothel. 

In den spaiteren Stadien wuchern die Blutzellen immer mehr 
und mehr und sie nehmen den ganzen freien Raum = zwischen 
den Gefassen und den WKnochenbalkchen ein und von den fixen 
Bindegewebszellen bleibt nur eine kleine Anzahl iibrig, die als 
blasse, unscheinbare Stromazellen zwischen den Blutzellen zerstreut 
liegen und spiter die Fettzellen liefern. Die amorphe helle 
Grundsubstanz wird ganz verdrangt, das Gewebe wird immer 
zellveicher und massiger. Die Gefisse erweitern sich dabei sehr 
stark und bald erschemt der gréssere mittlere Teil der Diaphyse 
von sehr weiten  sinusihnlichen Blutriumen mit sehr diinner 
Endothelwand eingenommen, so dass das eigentliche Markgewebe 
nur auf schmale Streiten zwischen den Gefisswinden und den 
Knochenbalkechen reduziert  erscheint (Katze 76 mm, Meer- 
schweinchen 46 mm, Kaninchen 55 mm. Ratte 30 mm:. Ungefahr 
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zur selben Zeit, wo sich die breiten venésen, sinusihnlichen 
Grefaisse ausbilden, meist noch etwas friiher, sieht man im Knochen- 
mark auch die ersten Arterien auftreten (Ratte 22—25 mm. 
Kaninechen 55 mm, Meerschweinchen 39— 40 mm, Katze 60 mm). 
Die Endothelzellen der betretlenden Gefasse werden saftig, ziehe 
sich) stark in die Linge, die ihnen von aussen anliegenden 
embryonalen Bindegewebszelien verwandeln sich in glatte Muskel- 
zellen und lagern sich quer um das Gefiiss herum. 

Am Ende des fetalen Lebens dndert sich diese Verteilung 
wieder, denn die enchondralen Knochenbalkchen werden mit dei 
Zeit vesorbiert und verschwinden. Die Markhéhle enthialt dann 
kemnen spongiésen Knochen mehr oder nur geringe Spuren davon 
und erseheint dureh und dureh gleichmiassig gebautem 
kompaktem Markgewebe eingenommen, welches jetzt von Venen- 
sinus durehzogen wird, die relativ wieder enger gleich- 
inissiger erscheinen. An vielen Stellen) sieht man durel das 
Gewebe gut auseebildete Arterien ziehen. 

Trotz der raschen Ausbreitune der Blutbildung von dei 
Mitte der Diaphyse nach den beiden Epiphysen hin bleibt aber 
eine mehr oder weniger breite Gewebszone an der Ossitikations- 
linie immer rein Iwmphoid; zuerst. wenn die Blutbildung eben 
erst in der Mitte der Diaphyse beginnt, ist diese Zone breit: 
spiter verschmilert sie sich immer mehr und mehr, die 
Resorption des Knorpels viel langsamer vor sich geht, als die 
Ausbreitung des Blutbildungsprozesses; ganz eingeholt wird abet 
die Resorptionslinie von der Blutbildungsgrenze bis zum Abschluss 
des Lingenwachstums des Knochens nicht. solange zwischen Epi- 
und Diaphyse noch Knorpel existiert. 

Selbst in den spatesten fetalen Stadien konnen wir infolge- 
lessen in einem langen Extremitiétenknochen, welchem di 
inittleren Teile der Diaphyse laingst von kompaktem 
Knochenmarkgewebe eingenommen erscheinen, an den enchondralen 
Ossifikationslinien dieselben Entwicklungsprozesse  wiedertinden., 
die wir beim ersten Einwuchern des priméiéren Markes in den 
Knorpel beobachtet haben. An der Resorptionstliehe des letzteren 
sieht man, wie friiher, vordringende und sich in die Knorpel- 
kapseln einfressende Blutkapillaren mit den sie umgebenden 
indifferenten Bindegewebszellen. Hier und weiter nach de! 
Diaphyse zu sieht man die fortdanernde Entstehung von Osteo- 
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klasten und yon Lymphozvten der versechiedensten Typen aus den 
tixen Bindegewebszellen. Noch weiter nach riickwirts sieht man 
die allmahliche Entstehung der verschiedenen Blutzellenformen, 
der Ervthroblasten, Mvyelozyten und Megakaryozyten aus den 
Lymphozyten; zuerst sind sie noch locker zerstreut, weiter nach 
der Diaphysenmitte zu gehen sie allméhlich in’ das kompakte 
Markgewebe iiber. In dieser lwmphatischen Grenzzone sieht man 
auch die fritheren Knorpelbilkehen und -zwiekel und nach der 
Diaphyse zu werden sie in der oben beschriebenen Weise von 
Knochensubstanz wnsiumt und in kKnochenbilkehen aufgenommen, 
um schliesslich zusammen mit diesen letzteren den altesten 
mittleren Teilen der Markhohle endgiiltig resorbiert zu werden. 

Nun noch einige Bemerkungen iiber das periostale. periplerische 
Mark: es bleibt in bezug auf seine Masse weit hinter dem enchondralen 
Mark zuriick, denn es fillt ja nur die Zwischenréiume der 
periostalen Spongiosa aus. Dies Gewebe besitzt zuerst auch alle 
Kigenschaften des Ivmphoiden oder priméiéiren Markes, es besitzt 
also ausser) gewOhnlichen Bindegewebszellen, Osteoklasten und 
Osteoblasten auch Wanderzellen der versechiedensten Art. Diese 
letzteren sind hier aber relativ spérlich win hiutigsten kommen 
hier noch die oben beschriebenen vakuolisierten Wanderzellen vor. 
Wenn die Blutbildung im enchondralen Mark beginnt, bleibt das 
periostale lange Zeit unverdindert.  Erst sehr allmahlieh dringt 
der Blutbildungsprozess auch in die periostalen Markréume vor 
und dann sieht man hier aus den Lymphozyten ebenfalls Ervthro- 
blasten und Myvyelozyten entstehen. Hier erreicht diese Dlut- 
bildung aber doch immer nur eine sehr geringe Intensitat. nur 
hei der Ratte erscheint sie auch periostalen) Knochenmark 


auletzt ziemlieh stark entwickelt. 


10. Uber die verschiedenen Markzellen bei neu- 
geborenen Tieren an feucht fixierten Deckglas- 
praparaten. 


Da die bisherigen von Himatologen ausgefiihrten Unter- 
suchungen iiber die Histogenese des Knochenmarkes, wie wir 
vesehen haben, fast ausschliesslich an Deckglaspraparaten aus- 
gefiihrt worden sind. so wird es niitzlich sein, wenn ich im vor- 
liegenden Abschnitt in moéglichst kurzer Weise die verschiedenen 


| 
f 
¥ 
+ 
| 
i 


Untersuchungen iiber Blut und Bindegewebe 


wichtigsten Zellformen beschreibe. die man bei einem neu- 
veborenen Singetier an einem feucht fixierten Deckglaspriparat 
vom Knochenmark erhalt. Ino den friihen embrvonalen stadien 
ist es natiirlich meistens sehr schwierig, oder ganz unmdglich, 
Deckglaspraparate vom Mark herzustellen, da dabei hauptsichlich 
nur das Blut aus den weiten Gefissen herausgepresst wird. 

Als Beispiel wiihle ich das neugeborene Kaninchen. Bei 
allen untersuchten Siugetieren haben aber Deckglaspraparate 
vom Mark neugeborener Exemplare iiberall ganz entsprechende 
Resultate ergeben. 

In einem Deckglaspraparat vom Femur erblicken wir eine 
grosse Menge der verschiedensten Zellen in buntem Dureheinander. 
Nach dem eingehenden studium der vorhergehenden Entwicklungs- 
stadien an Selnitten ist es eme Leichtigkeit. sich in denselben 
zurechitzutinden und jeder Zelle den ihr gebiihrenden Platz in 
der Entwicklungsreihe der Blutzellen zuzuweisen. 

Vor allem lenken unsere Aufmerksamkeit die zahllosen 
ungranulierten) Ivmphoiden Zellen, die Lymphozyten. ant sich 
(hig. 4ta—p). So wie diese Zellen gleich bei ihrer ersten Ent- 
stehung im lymphoiden, primééiren Mark dusserst polymorph und 
verschieden waren, so ist es auch jetzt geblieben. Im feueht 
tixierten Deckglaspriparat. wo die zytologischen Strukturen noch 
besser konserviert erscheinen, als an Sehnittpréaparaten. ist es 
sogar moglich. eime noch grossere Mannigtaltigkeit in der inneren 
Struktur und der dusseren Form der Lymphozyten zu bemerken.’) 

Ks fallen znerst die ganz grossen Lymphozvten die 
Angen (ig. 44n. 0). Ihr Kern kann fast regelmissig kugelig. 
oval. bohnentérmig. oder auch unregelmiissig cingeschniirt sein. 
In seinem Inneren sieht man ausser einem oder mehveren Kern- 
korperchen feine eckige Chromatinteilehen im hellen Liningeriist 
liegen und eine ziemlich grosse Menge Kernsaft, weshalb der 
Kern in diesen grossen Formen der Lymphozyten in den meisten 
Killen hell. oft sogar sehr blass erscheint. Das Protoplasma hat 
einen sehr wechselnden Grad yon Basophilie: es Kann dunkel 


Als Besonderheit der mit ZF feucht fixierten und mit E Az gefiirbten 
Deckglaspriiparate muss notiert werden, dass das Chromatin hier in allen 
Zellkernen einen violetten Ton bekommt, wiihrend die Nukleolen im Gegen- 
teil bliulich erscheinen. Das basophile Protoplasma erhilt eine rein himme!- 
blaue. dunklere oder hellere Firbung. 
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sein und enthilt dann meist helle Vakuolen (n) oder es ist fast 
ganz homogen und blass (0). Die Mitosen dieser Lymphozyten 
sind sehr charakteristisch — die Gruppe der plumpen dunklen 
Chromosomen liegt in einem fast homogenen, hellblauen Zelleib (p) 

Von diesen ganz grossen Lymphozyten gibt es alle méglichen 
Uberginge zu kleineren Zellen, die entweder qualitativ @anz den 
ersteren sind, oder sich durch gewisse Versehiedenheiten 
auszeichnen (f—m). Der Kern kann sehr unregelimiissig  ein- 
geschniut sein (f.@.h) und enthalt oft) viel mehr Chromatin. 
so dass er sehr dunkel erscheint, wahrend die Nukleolen undeutlich 
werden (f,1). Die Chromatinteilchen im Kern konnen auch eine 
sehr versehiedene Grésse und eine mehr oder weniger regel- 
miissige Verteilung aufweisen. In anderen Fallen bleibt der Kern 
dieser kKleineren. mittelgrossen Lymphozyten, im Gegenteil, auttallend 
blass und chromatinarm (k. loam). Auch in diesen mittelgrossen 
Lymphozyten kommen unzweitelhafte Mitosen vor. 

Von den mittelgrossen Formen gibt es weiter alle Uber- 
ginge zu kleinen Zellen, die ganz und gar dem Typus der kleinen 
Lymphozyten entsprechen. Sie haben sehr spéirliches, sehmales, 
hellblaues Plasma und einen meist sehr dunklen, echromatin- 
reichen, oft aber auch helleren Kern ohne deutlich sichtbare 
Nukleolen (a—e). Die Form des Wkernes ist nur selten rund 
oder rundlich (a. b). viel hautiger bildet die Kernmembran tiefe 
Minschniirungen, so dass der Kern eimen  ziemlich hohen Grad 
von Polvmorphie erreichen kann (ec, d.e). In den besehriebenen 
kleinen Lymphozyten sind Mitosen mit Sicherheit nicht nach- 
zweilsen, 

Es erhellt aus der angefithrten Beschreibung, dass beim 
neugeborenen Kaninehen tm Knochenmark sehr zahlreiche Zellen 
existieren., die histologiseh nicht anders als .Lymphozyten~ 
genannt werden kénnen, in dem Sinne, wie Weidenreich (57) 
und ich diese Benennung fiir alle ungranulierten, amdboiden, ein- 
kernigen Zellen des Blutes, der Lymphe und des Bindegewebes 
vebrauchen. Diese Zellen sind hier, ebenso wie im Blute, in der 
Lymphe. in den serésen Hohlen, im Bindegewebe (Maximow, 
Weidenreich) sehr polvmorph, es gibt grosse, mittlere und 
kleine Formen yon ganz verschiedenem Aussehen. Und trotz alle- 
dem fehlt jeder Grund fiir eine strenge Scheidung dieser Formen 
als einzelner, phylogenetisch selbstindiger Zellarten. Alle Formen 
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sind durch fliessende Ubergiinge mit einander verbunden. Die 
kleinen entstehen aus den grossen durch Wucherung., umgekehrt 
kOonnen die grossen aus den kleinen wieder durch Hypertrophie. 
Vergroésserung von Kern und Protoplasma entstehen. Alle diese 
Formen sind also bloss funktionelle. voriibergehende Erscheinungs- 
gustinde einer einzigen Zellart. der Lymphozyten. 

Diese ungranulierten Zellen, die Lymphozyten, stellen im 
Knochenmark den Ausgangspunkt aller Entwieklungsrichtungen 
dev Hamatopoese vor. Sehen wir uns vor allem die Entwicklungs- 
reihe der Hamoglobinzellen naher an. 

Aus den Lymphozyten, und zwar aus ihren grésseren Formen, 
entstehen durch differenzierende Wucherung zunichst Zellen, die 
den Lymphozytencharakter allgemeinen noch beibehalten, 
aber schon typische neue Merkmale erlangen (Fig. 47 a, b). 
Der Zellenumfang wird etwas kleiner, das Protoplasnia verliert 
die Fihigkeit zur amoéboiden Bewegung. es nimmt ferner am 
Deckglaspraparat zunachst eine immer dunklere blaue Farbung 
an, der Kern wird regelmiissig rund, verliert die Einkerbungen 
der Membran, in seinem Inneren bildet das Chromatin ein immer 
dichteres Geriist aus eckigen, in regelmassigen Abstinden von- 
elmander gelagerten Chromatinteilchen. Die Nukleolen sind zuerst 
noch deutlich zu unterscheiden. Diese Zellen stellen nichts anderes 
vor, als die oben an Schnittpraparaten austiihrlich beschriebenen 
jiingsten Megaloblasten (Fig. 54 und 40 Mlb. Merkwiirdig ist. 
dass die an den Deckglaspraparaten fiir die erythroblastische 
Entwicklungsrichtung so ausserordentlich typische temporére starke 
Zumahme der Protoplasmabasoplilie an Sechnittpraparaten gar 
nicht hervortritt. Solche stark basophile, noch himoglobinlose 
Ervthroblasten mit schmalem Protoplasmarand sind bereits (und 
gerade an Deckglaspriparaten) von manchen Autoren geselen 
und richtig erkannt worden, so zB. von Pappenheim (39). 

Die Mitosen der beschriebenen stark basophilen Zellen sind 
sehr zahlreich vorhanden; wihrend des Teilungsprozesses firbt 
sich das Protoplasma wieder bedeutend heller (Fig. 47 ©). 

In den weiteren Generationen bekommt man typische altere 
Megaloblasten, runde Zellen mit ganz schmalem. homogenem, 
noch immer tietblau gefirbtem Protoplasmasaum: die ausserst 
starke Basophilie des letzteren verdeckt die wahrscheinlich schon 
<lieser Zeit sich ansammelnden ersten Héamoglobinspuren 
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(Fig. 47 dj). Der Kern besitzt jetzt keine deutlichen Nukleolen 
mehr und enthalt ein sehr regelmiissiges Gitterwerk aus eckigen., 
miteinander verbundenen Chromatinteilchen: die scheinbar sehr 
dunkle Farbung des Kerns hingt wahrscheinlich in Wirklichkeit 
zum grossten Teil von der sehr dunklen Fiarbung des umhiillen- 
den Protoplasmas ab. 

Bei der weiteren Wucherung wird der Umfang der Zellen 
immer kleiner, die Basophilie des Protoplasmas  versehwindet 
rasch und an Stelle der tiefblauen Farbune tritt zuerst die violette 
(Fig. 47 e. f), dann die mehr oder weniger rein rote Farbune 
des homogenen himoglobinhaltigen Protoplasmas. Der Kern wird 
auch kleiner, seine Struktur wird immer dichter, seine Farbung 
dunkler. 

Man bekommt schliesslich die bekannten reifen Normo- 
blasten (g) mit pyknotischem, nicht mehr wucherungsfahigem. 
sehr oft unregelmiissig eingeschniirtem Kern, der dann ausgestossen 
wird (hj). Aueh an Deckglaspraparaten findet man nirgends und 
niemals Beweise fiir die angebliche ,intrazelluliére Kernauflosung*. 
Zerfall des pyknotischen Kernes in Stiiekchen noch in der Zelle 
selbst kommt wohl hin und wieder vor, wie ich es schon oben 
notiert habe, aber das ist auch eine sehr seltene Erscheinung 
und sie beweist nichts weiter, als den schon von mir (31, 32). 
Weidenreich (52, 55) und Jolly (25) behaupteten Satz, dass 
der pyknotische Kern des Normoblasten zuerst degeneriert, dabei 
mitunter in Stiicke zerfallen kann und erst dann ausgestossen wird. 


Bei der Ratte und dem Meerschweinchen findet) in 
den reifen Normoblasten neben dem pyknotischen Kern ein ganz 
winziges, dunkelblan gefarbtes Kérperchen, meist in der Form 
eines Doppelkérnchens: seine Farbung gelingt aus unbekannten 
Griinden nicht immer, wenn sie aber gelingt, erscheinen alle 
Zellen mit diesem Gebilde versehen. Wenn der Kern dann aus- 
gestossen wird. bleibt in dem kernlosen Erythrozyt das hKérperchen 
unverandert legen. 

Diese Kérperchen entsprechen wokl den besonders yon 
Weidenreich (55) ausfiihrlich beschriebenen, als Kernreste 
gedeuteten Gebilden in den Eryvthrozyten. die er .Chromatin- 
stiubchen* nennt. Thre morphologische Bedeutung sollte aber 
noch genauer ertorseht werden. 
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Die Entwicklungsreihe der Spezialgranulozyten beginnt beim 
neugeborenen Kaninchen mit Zellen, die in ihrem Protoplasma. 
als gemeinsames, notwendiges Merkmal, spérliche, feine. pseudo- 
eosinophile Kérnchen enthalten (Promyelozyten nach der Termino- 
logie von Pappenheim). Nun sind aber diese Zellen in allen 
anderen Beziehungen ausserordentlich verschieden (Fig. 45 a—h). 
Diese Verschiedenheiten sind leicht erklirlich. Die Spezialzellen 
entstehen, wie wir es schon oben gesehen haben, durch Aus- 
arbeitung spezitischer Kérnchen im Protoplasma der Lymphozyten. 
Da nun diese letzteren selbst iusserst polvmorph, dabet aber alle 
gleichwertig sind, kann naturgemiiss auch die Spezialkérnung in 
allen moéglichen Lymphozytentormen auftreten und so bekommen 
wir die grosse Mannigfaltigkeit der jungen Myelozyten. 

Am hiufigsten treten die ersten Spuren der pseudoeosino- 
philen Koérnung in den grossen und mittelgrossen Lymphozyten 
mit schwach basophilem. hellem, himmelblauem Plasma auf 
(Pig. 45 b, d, Seltener geschieht dies in den Lymphozyten 
mit sehr dunklem Protoplasma und oft auch sehr dunklem Kern (h). 
Noch seltener sind Zellen, wie die unter g abgebildete. Die 
Lokalisation der ersten Kérnchen im Zelleib ist sehr verschieden : 
bald liegen sie hart an der Peripherie der Zelle, bald. und das 
ist das hiufigste, umgeben sie die Sphiire in einem zuerst losen, 
spiter immer dichteren und dichteren Hauten (dj). Der Kern 
bewahrt zuerst seinen Lymphozytencharakter (b, dj). Spater aber, 
im reiferen Myelozyten mit schon zahlreichen Koérnchen erlangt 
er das fiir diese Zellen typische Aussehen — blasses Liningertist 
mit spirlichen, unregelmassig zerstreuten Chromatinteilehen und 
ein oder mehrere Kernkérperchen yon verschiedener Grésse i). 
Nicht selten findet man jetzt auch Mitosen in Zellen, die noch 
sparliche Kérnchen enthalten (e), ferner Mitosen in ausgebildeten 
Mvelozyten., 

Wihrend beim Embryo in den friihesten Stadien die Spezial- 
zellen zum gréssten Teil aut abgekiirztem Wege, ohne Myelo- 
zytenstadium, direkt aus kKleinen lymphoiden Zellen  entstehen, 
ist dies beim neugeborenen Tier nur mehr selten der Fall. Aber 
auch jetzt tindet man hin und wieder Zellen, die man fiir nichts 
anderes halten kann, als fiir kleine Lymphozyten, in deren etwas 
verbreitertem Protoplasmasaum die ersten Spuren der pseudo- 
eosinophilen Kérnung auftreten (a). 
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Die weitere Entwicklung der pseudoeosinophilen Myelozyten 
zu reiten Leukozyten brauche ich nicht zu beschreiben, weil sie 
allgemein bekannt ist. 

Was die Entstebung der eosinophilen Leukozyten  betritft. 
so findet man beim neugeborenen Kaninchen meistens schon 
grosse, granulareiche Myelozyten (Fig. 46d. e):; die Korner sind 
vrob. oft ovoid oder stibchentérmig, glainzend und hellrot ge- 
farbt. Von diesen groben  eosinophilen Koérnehen sind aber 
einige oft doch noch deutlich blau gefarbt (dj), also unreif. Der 
Kern der eosinophilen Mvelozyten enthalt meistens keine deut- 
lichen Nukleolen und ist entweder rund (e) oder tief einge- 
schniirt (dj; gelegentheh, wenn auch selten, findet man Mitosen 
in diesen Zellen. 

Kosinophile Zellen mit) beginnender Granulaanhaéufung sind 
jetzt selten, man findet sie aber Coch. Von einer mit den Spezial- 
granulozyten gemeinsamen granulierten Vorstufe, deren Méglich- 
keit fiir das embrvonale Leben ich oben bewiesen haben 
vlaube. ist aber jetzt nichts mehr zu finden. Wo eosinophile 
Zellen aus anders gearteten neu entstehen, sieht man iiberall 
zuerst ungrannlierte Zellen, mittelgrosse Lymphozyten, mit ge- 
wohnlichem nukleolenhaltigem Kern und blassem Plasma (Pig. 46 a): 
im letzteren erscheinen sofort von den psendoeosinophilen Kornechen 
leicht zu unterscheidende, grébere, zuerst noch deutlich basophile, 
grauviolette, glinzende Kérnchen, die sich spiter vergréssern, zahl- 
reicher werden, einen immer deutlicheren roten Ton annehmen und 
sich in richtige eosinophile Korner verwandeln, wahrend der Kern 
ebenfalls waecist. die Nukleolen verliert und voriibergehend einen 
hoheren oder geringeren Grad yon Polvmorphie erlangen kann. 
Aus diesen in Fig. 46 unter b und abgebildeten Zellen  ent- 
wickeln sich dann die ganz grossen eosinophilen Mvyelozyten, aus 
diesen aber weiter auf bekanntem Wege die reifen eosinophilen 
Leukozyten. Direkte Entstehung reifer eosinophiler Leukozyten 
aus kleinen Ivmphoiden Zellen mit beginnender Granulaanhiutung 
laisst sich nicht mehr beobachten. 

Was zum Schluss die Mastmyelozyten und Mastleukozyten 
anbelangt. so sieht man jetzt meistens schon granulareiche. 
améboide Mastmyelozyten mit kleinem rundem Kern (Fig. 48 
Auch Mitosen kann man in ihnen zuweilen finden. Diese Mvelo- 
zyten verwandeln sich in die bekannten reifen granulareichen 
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polymorphkernigen Mastleukozyten des Kaninchens(c¢). Neubildung 
von Mastmvelozyten aus ungranulierten Zellen ist aueh vorhanden, 
aber man findet sie nur mehr selten. Es sind dann entweder 
mittelgrosse oder grosse Lymphozyten (a), in deren Protoplasma 
zuerst spirliche, einzelne, spiter immer zahlreichere basophile 
metachromatische Korner auftreten. 

Es wiire zum Schluss noch zu erwalhnen, dass man im 
Deekglaspraparat vom Knoechenmark ausser den beschriebenen 
Zellarten nnmer noch Megakarvozyten, Osteoklasten, Osteoblasten, 
seltene Stromazellen und in wechselnder Anzahl aueh Phagozyten 
findet: letztere stellen Stromazellen vor, die in ihrem Protoplasina 
zahlreiche verschlungene und mehr oder weniger veranderte 
nackte Normoblastenkerne enthalten. 


11. Schluss. 


In dem vorliegenden Sechlussabschnitt wird es zweekmiissig 
sein, zuniichst die objektiven Resultate meiner Untersuchungen 
iiber die Histogenese des embrvonalen Knochemmarks kurz zu 
resiimieren und weiter daran einige Eroérterungen von allegemein- 
hamatologischer Bedeutung anzukniipfen. 

In den knorpelig vorgebildeten langen Extremitatenknochen 
nimmet die Knochenmarkbildung thren Ausgang von dem Peri- 
chondrium, welches aus indifferenten, embrvonalen, eng aneinander 
veschmiegten Zellen mit langlichen Kernen und aus Blutgeféissen 
besteht. Die Zellen dieser NKeimschicht verwandeln sich zuniiechst 
z. TY. in Osteoblasten und bilden in der Mitte der Diaphyse eine 
periostale spongidse Knochenschale, die iibrigen dringen dureh 


die Offmungen des periostalen Knochens hindureh in den ver- 


kalkten Knorpel ein. Der letztere wird resorbiert und es ent- 
steht die primire Markhohle, welehe von Joeckerem, zell- und 
vefiissreichem embryonalem Bindegewebe eingenommen wird. Die 
Knorpelzellen gehen dabei in der Regel zugrunde. Es ist aber die 
Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass einige von ihnen am Antang 
der Resorption aus den Kapseln zu einer Zeit  befreit werden, 
wo sie der Degeneration noch nicht verfallen sind. In diesem 
Kalle scheinen sie am Leben zu bleiben, sogar zu wuchern und 
konnen sich vielleicht wieder gewOhnliche embrvanale Binde- 
gewebszellen zuriickverwandeln. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 76. 
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Die Zellen des embryonalen Bindegewebes, welches die 
Markhohle erfiillt, sind vollkommen indifferent; ein Teil von 
ihnen verwandelt sich in Osteoblasten, die die Reste der ver- 
kalkten Knorpelsubstanz mit Knochen umsiumen, ein anderer 
erzeugt durch gruppenweise Verschmelzung (ohne Kernteilung) 
mehrkernige Osteoklasten. Ausserdem entstehen aber schon beim 
ersten Anfang der Resorption des Knorpels, noch mehr in den 
spiiteren Stadien, aus den embryonalen Bindegewebszellen dureh 
Abrundung und Isolierung zahlreiche inditferente Ivmphozytoide 
Wanderzellen yon sehr verschiedenem Aussehen, Lymphozyten. 
wie sie zu derselben Zeit iiberall im Bindegewebe des Embryo- 
kérpers vorkommen. Ein Teil von ihnen hat das Aussehen von 
grossen Lymphozyten, ein anderer von kleinen Lymphozyten. dic 
dritten stellen améboide Wanderzellen mit gefaltetem Kern 
vor usw. ‘Trotz dieser histologischen Verschiedenheiten sind alle 
diese Zellen in gleicher Weise indifferent, alle gleichwertig, alle 
mit derselben sehr reichhaltigen prospektiven Entwicklungspotenz 
ausgestattet und es existieren zwischen allen ihren histologischen 
Formen fliessende Ubergiinge. In allen Wanderzellen findet man, 
ebenso wie in den fixen Bindegewebszellen, Mitosen. 

Dies embrvonale gefassreiche Bindegewebe, welches die 
primaire Markhohle erfiillt und den verkalkten) Knorpel immer 
weiter resorbiert, das .primare Knochenmark*, enthilt also von 
Anfang an in loco entstandene Lymphozyten. Es kann folglich 
mit Pappenheim als .lymphoides Mark* bezeichnet werden. 
Dies ist tatsdchlich die primitive, urspriingliche Form eines jeden 
Knochenmarks, iiberhanpt eines jeden blutbildenden Gewebes. 
Auch in den Sehidelknochen fand ich in den Markriumen der 
jungen Spongiosa zuerst ein ganz ihnliches embrvonales getiss- 
reiches Bindegewebe mit Lymphozyten, wie in den langen Extre- 
mitiéitenknochen. 

Im primitiven lymphoiden Zustande bleibt das embryonale 
Knochenmark nur sehr kurze Zeit. Die Neubildung von Lympho- 
zvten aus den fixen Zellen dauert noch lange fort, aber es be- 
ginnt bald die eigentliche Blutbildung, und zwar geschieht dies 
im Gegensatz zu den Vogeln (Dantschakotf) extravaskular. 
im Gewebe. Das Mark bekommt nun myeloiden Charakter. Bei 
den meisten untersuchten Siugetieren erscheinen zugleich Krythro- 
blasten und Spezialgranulozyten. bald nachher auch eosinophile 
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(iranulozyten, Megakaryozyten und schiiesslich auch Mastgranulo- 
zvten. Nur bei Ratte und Maus beginnt die Blutbildung mit 
der Bildung von Spezialgranulozyten und eosinophilen Zellen. 
wihrend die Erythroblasten erst erheblich spiter erscheinen. 

Alle die verschiedenen Blutzellenarten, sowohl die Erythro- 
blasten, als auch die verschiedenen Granulozyten, entstehen aus 
denselben indifferenten Ivmphoiden Wanderzellen, den Lympho- 
zvten, dureh differenzierende Wucherung und Entwicklung in 
verschiedenen Richtungen. In den Lymphozyten wurzeln also 
siimtliche Blutzellenstimme. Sie sind die fiir alle Blutzellenarten 
gemeinsame Stammform. ino derselben Weise. wie ich es schon 
friiher auch fiir die embrvonale Blutbildung an anderen Stellen. 
im Dottersack. im Korpermesenchym, der Leber nach- 
gewiesen habe. 

Die gewohnlichen ftixen Bindegewebszellen, die zur Lympho- 
zvtenbildung nicht verbraucht werden, liefern das Stiitzgewebe, 
das Stroma des Knochenmarks. Sie bleiben mit den Osteoblasten 
und den Gefisswandzellen in enger Verbindung: auch die Osteo- 
klasten scheinen ihnen sehr nahe zu stehen, denn ein Teil dieser 
Riesenzellen kann sich spiter wieder in einzelne Zellen autlosen. 
die sich dem Stiitzgewebe einfiigen. 

Bei der Entwicklung zu himoglobinhaltigen Zellen nehmen 
die Wanderzellen stets zuerst das Aussehen grosser Lymphozyten 
an: diese wuchern und erzeugen Megaloblasten mit noch stark 
hasophilem Plasma, in welehem erst) sehr allmahlich das Héamo- 
globin ausgearbeitet wird, wihrend der Kern die fiir die Erythro- 
typische Chromatinanordnung schon friihzeitig erhalt. 
Die Megaloblasten wuchern weiter, es entstehen dabei kleinere 
Zellen mit immer dunkleren Kernen und hiaimoglobinreicherem 
Plasma und schliesslich bekommt man typische Normoblasten, 
deren Kern der Pyknose verfillt und in degeneriertem Zustande 
ausgestossen wird. Intrazellulare Kernauflisung liess sich auch 
im Knochenmark. ebenso wie in den anderen blutbildenden 
Organen, nicht nachweisen. Die ausgestossenen Kerne werden 
von den tixen Bindegewebszellen (den Stromazellen des Knochen- 
marks), zuweilen auch von den Blutgefissendothelien getressen. 

Die ersten Spuren der Spezialkérnung tauchen in den ver- 
schiedensten Lymphozytenarten auf, den gréssten und den kleinsten, 
auch in den lymphoiden Wanderzellen von .histogenem* Typus. 
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Alle diese Zellen sind eben gleichwertig. Am Antang entstehen 
mit Vorliebe sofort granulareiche kleine polymorphkernige Zellen 
von reiferem Charakter, primitive, noch unvollkommene Spezial- 
leukozvten, durch direkte Verwandlung der kleinen Lymphozyten- 
formen, wobei das Myelozytenstadium iibersprungen wird, ebenso 
wie es nach Dantscehakoff auch im Knochenmark der Vogel 
am Anfang geschieht. Spiter werden die typischen grossen_ blass- 
kernigen Mvelozyten zahlreicher, aus denen die reifen Leukozyten 
dann durch den bekannten Vorgang der Wucherung mit  pro- 
gressiver Kernpolymorphose entstehen. 

Die eosinophilen Granulozyten entstehen bei Katze und Ratte 
meleich mit den Spezialgranulozyten, ebenfalls aus den Lympho- 
zvten, durch Ausarbeitung der spezitischen eosinophilen Koérnehen 
im Plasma. Beim Kaninechen und Meerschweinchen erscheinen sie 
hingegen spiiter. als die pseudoeosinophilen Spezialzellen und hier 
ist es moeglich, besonders beim Meerschweinchen, dass fiir die 
beiden Granulozytenarten zuerst eine gemeinsame  granulierte 
Vorstufe gebildet wird, die sich jedoch dem Aussehen nach mehr 
dem Tvpus der Spezialgranulozyten néhert und von spater 
die eosinophilen Zellen gewissermassen abgespalten werden. —Doch 
bleibt auch beim Meersehweinchen diese gemeinsame granulierte 
Vorstute, wenn sie iiberhaupt existiert, nur kurze Zeit, nur 
wihrend der friihen Periode der Markentwicklung bestehen und 


spiiter sieht man auch hier die eosinophilen Zellen, ebenso wie 


die pseudoeosinophilen, selbstiindig aus derselben gemeinsamen 
ungranulierten Stammzelle, dem Lymphozyt, dureh allméihliche 
Ausarbeitung yon eosinophilen Koérnechen entstehen. 

bei allen untersuchten Sdugetieren, ausser dem Kaninchen, 
findet man im embrvonalen) Knochenmark sowohl .histogene”. 
als auch .himatogene* Mastzellen. Die ersten erscheinen frither. 
entstehen aus den lymphoiden Wanderzellen und sehen in jeder 
Beziehung den Mastzellen des Bindegewebes ahnlich; bei der 
Ratte bleiben sie im Mark auch beim erwachsenen Tier in 
vrosser Anzahl, bei Katze und Meerschweinchen  verschwinden 
sie spater. Die Blutmastzellen entstehen im Mark ebenfalls aus 
den Lymphozyten dureh allmabliche Granulaausarbeitung, aber 
spiter, und, wie es scheint, als ganz besondere Zellart. die zu 
den Bindegewebsmastzellen keine Beziehungen offenbart, ausser der 
gemeinsamen ungranulierten Stammzelle. Bei der Ratte und der 
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Katze sind die Blutmastzellen sehr selten. beim Meersehweinehen 
zahlreich und hier erseheinen sie zum Teil als Mastmyvelozyten. 
zum Teil gleich als reife Mastleukozyten. 

Beim Kaninchen entstehen im = Knochenmark, ebenso wie 
itberall im Bindegewebe, schon sehr frith basophil-metachromatisch 
eranulierte Zellen. wie immer aus den Lymphozyten, dureh Aus- 
arbeitung spezifischer Granula:.sie miissen als Mastmvelozyten 
angesehen werden, da sie sich in polymorphkernige Mastleukozyten 
verwandeln. Im Knochenmark bleibt die Produktion dieser Zellen 
fiir immer lokalisiert. Im Bindegewebe geht sie zuriiek. hier 
entstehen aber dafiiry in’ den letzten Stadien des embrvonalen 
Lebens die beim WNaninchen immer sehr spirlichen Bindegewebs- 
mastzellen, 

Die Megakarvozyten entstehen ungefihr zu eleicher Zeit 
wie die Erythroblasten, ebenfalls aus den Lymphozyten. wobei 
Kern und Protoplasma hypertrophieren und am ersteren sieh die 
bekannten amitotischen und multipolar-mitotischen Prozesse ab- 
spielen. 

Die verschiedenen im Knochenmarkeewebe  entstehenden 
Blutzellenarten, die Ervthrozyten, die Lymphozyten, die granulierten 
Leukozyten miissen schliesslich die Blutbalin, in die CGefiisse 
velangen. Insofern es sich dabei um bewegliche Zellen handelt, 
also um Lymphozyten oder granulierte Leukozyvten, geschieht 
dies hauptsiichlich durch aktive Permigration dureh die diinne 
(iefiisswand. In allen Entwicklungsstadien findet man sehr schone 
Permigrationsbilder, besonders fiir die Lymphozyten. Was die 
Erythrozvten betrifft, so gelangen sie ins zirkulierende Blut 
infolge einer eigentiimlichen Auflockerung des Getissendothels an 
den Stellen, wo Erythrozyten im Gewebe entstehen. Dureh die 
Otfnungen in der Endothelwand werden die veifen Ervthrozvten. 
zum Teil auch die Normoblasten, vom Blute weggespiilt. spate 
schliesst sich der Detekt in der Endothelwand wieder, 


Die bei der Untersuchung der Histogenese des Knochen- 
marks bei Saugetieren erhaltenen Resultate bestitigen also wieder 
elnmmal die monophyletische Theorie der Hiimatopoese. Ach im 
Knochenmark treten zu allererst: indifferente Wanderzellen auf. 
Lymphozyten. Sie entstehen aus den gewohnlichen embrvonalen 
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indifferenten Bindegewebszellen durch Abrundung und Mobilisierung ; 
histologisch konnen sie sehr verschieden aussehen, in bezug aut 
die prospektive Entwicklungspotenz aber sind sie alle gleichwertig. 
Aus ihnen entstehen durch ditferenzierende progressive Entwicklung 
in verschiedenen Richtungen alle anderen Blutzellenformen, die 
Erythroblasten, die verschiedenen Granulozyten, die Megakaryozyten. 

Die Vorstellung von dem ,Lymphozyt", von seinen 
morphologischen und histogenetischen Eigenschaften, die ich 
mir auf Grund der in der vorliegenden Arbeit  geschilderten, 
am Knochenmark gewonnenen Resultate und meiner friiheren 
hamatologischen Arbeiten gebildet habe, erfreut sich vorlautig 
keiner besonderen Zustimmung von seiten der Himatologen von 
Fach, der Kliniker und Pathologen. Ich halte es fiir tibertliissig, 
hier am Schluss der Arbeit mich noch in eine lingere Diskussion 
iiber die verschiecenen in der Literatur vorhandenen Meinungs- 
differenzen einzulassen. Griindliche und erschépfende Literatur- 
iibersichten in dieser und verwandten himatologischen Fragen 
findet man jetzt an vielen Stellen, so in den Folia hamatologica, 
in dem neuen Atlas von Pappenleim (42) usw. Ich konstatiere 
hier bloss. dass einer der griindlichsten Kenner des Blutes und 
Bindegewebes unter den normalen Anatomen, Weidenreich. 
auf Grund seiner zahlreichen eingehenden Arbeiten zu Schiiissen 
gelanet ist. die mit den meinigen vollstandig harmonieren. Auch 
Dominicis (11, 12,15) standpunkt deekt sich in den meisten 
Beziehungen mit dem meinigen. Die neuesten Untersuchungen 
von Dantschakoff (6, 7,8) haben fiir eine andere Wirbeltier- 
klasse, die Vogel, ebenfalls ganz analoge Resultate ergeben. 

Die Anschauungsweise von Weidenreich und von mir 
unterscheidet sich meiner Meinung nach von der Anschauung der 
meisten heutigen Hamatologen hauptsachlich dadureh, dass wir 
sowohl zwischen den verschicdenen Blutzellenformen  iiberhaupt. 
als auch speziell zwischen den verschiedenen Erscheinungstormen 
der Lymphozyten keine so scharfen, bis zu den urspriinglichsten 
Entwicklungsformen dicser Elemente reichenden Grenzen ziehen, 
keine besonderen, phylogenetisch von Anfang an streng ge- 
sonderten, sich selbstindig entwickelnden und alternden 
Zellstimme ausschliesslich auf Grund relativ unwichtigen 
Merkmalen, wie Form der Kerne, Nukleolenzahl, Breite des 
Protoplasmasaumes, Grad seiner Basophilie, Farbenton der Granula 
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usw. annehmen. Sowohl meine eigenen, als auch Weidenreichs 
Untersuchungen scheinen mir zur Geniige zu beweisen, wie wenig 
Bedeutung solche Merkmale haben, wie leicht sie sich in den 
verschiedenen Lebensperioden einer Zelle andern kénnen, wie 
wenig scharf abgegrenzt die meisten der von der Hamatologie ge- 
schatfenen und mit besonderen Namen belegten Blutzellenformen 
sind. Sobald wir uns aber auf diesen Standpunkt stellen, verein- 
facht sich die ganze, jetzt so furehtbar verwirrte Lehre von der 
Abstammung der Blutzellen, die zahlreichen komplizierten stamm- 
hiume werden iibertliissig, viele heiss umstrittene Fragen der 
Himatologie gegenstandslos. 

Um vorerst bei den Lymphozyten zu bleiben, ist es sehr 
interessant zu notieren, wie wenig die friiher von Ehrlich u. a. 
veschaffenen und grosstenteils auch heute noch geltenden und 
iiberall gelehrten morphologischen Untersuchungsmerkmale der 
grossen Lymphozyten, der kleinen Lymphozyten und der grossen 
elnkernigen Leukozyten (Lympholeukozyten Pappenheims) 
einer eingehenden Kritik mittels zweckmissiger Methoden yon 
seiten Weidenreicls (57) standhalten konnten. Alle diese 
verschiedenen Leukozytenformen erweisen sich sogar einem 
so oft untersuchten Objekt. wie das Menschenblut, durch alle 
moglichen Ubergangsformen verbunden und lassen sich einfach 
nicht in scharfe schematisierte Gruppen einteilen — wenn dem 
aber so ist. so sind auch die verschiedenen Namen fiir diese 
ineinander tibergehenden Erscheinungstormen  iibertliissig. 

Die Untersuchung der fetalen Blutbildung gibt, wie wir 
geschen haben, weitere Beweise fiir die Unméglichkeit der schartfen 
Kinteilung der verschiedenen ungranulierten —lymphozytoiden 
Wanderzellen in einzelne Gruppen. 

Weiter unterscheidet man heutzutage in der Himatologie 
auch unter den granulierten Zellen einer bestimmten Art, z. b. 
den Spezialleukozyten, sehr viele besondere Formen, die mit 
hesonderem Namen belegt werden. Um von der ungranulierten 
Stammzelle, dem Grosslymphozyt, zum reifen polymorphkernigen 
Leukozyt zu gelangen, kommt man iiber Myeloblasten, Pro- 
invelozyten, Tochtermyelozyten und Metamyelozyten: ausserdem 
werden noch Mikromyelozyten unterschieden (Pappenheim [42}). 
(iewiss wird jede diese Zellart von den Autoren durch besondere 
Merkmale charakterisiert. jede kann vielleicht im Blutpraparat 
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beim Menschen unter mehr oder weniger bestimmten Verhilt- 
nissen vorkommen — ich bin aber doch der Meinung, dass die 
verschiedenen Erscheinungsformen der reifenden Granulozyten 
viel zu unbestimmt begrenzt. zu variabel sind. viel zu sehr 
fluktuieren, als dass man das Recht hatte. so scharf einzelne 
Zellformen herauszugreifen und sie mit besonderen Namen zu 
belegen. Wenn die Entwicklung normalen  erwachsenen 
Organismus noch mehr oder weniger regelmissig, iiber ganz 
bestimmt ausgebildete Zelltypen verliutt, so ist unter pathologischen 
Verhiltnissen, ebenso wie im fetalen Leben, sicherlich das Gegen- 
teil der Fall. Wir haben oben gesehen, dass die ersten Spuren 
der Spezialkornung ohne Unterschied in’ den verschiedensten 
Lymphozytenformen auftreten kénnen: trotzdem sind alle diese 
Zellen mit Korneransammlung als gleichwertig aufzufassen und 
als sivelozyten zu bezeichnen, denn sie konnen sich ja sehliesslich 
simtlich in reife Spezialleukozyten verwandeln und kénnen also 
keinen Anspruch auf besondere Benennungen erheben. Selbst 
die reiten Spezialleukozyten sehen in den friiheren Perioden des 
embryonalen Lebens ziemlich verschieden aus, die einen sind als 
abortiv, als primitiv. zu betrachten (granulalose oder granula- 
arme Formen beim Meerschweinchen). andere erreichen eine 
anormale Grosse, oder bekommen besonders grobe hérnehen. 
die zum Teil sogar als Mittelding zwischen pseudoeosinophilen 
und eosinophilen erscheinen kénnen usw. Auch in krankhatten 
Zustinden im erwachsenen Organismus kann vielleicht dieselbe 
Unregelmissigkeit und derselbe) Polymorphisms wiederkehren. 


Dass das Knochenmark aller Saiugetiere ausser den spezitiseh- 


mveloiden Elementen, den Erythroblasten, Granulozvten und 


Megakarvozyten, auch ungranulierte basophile .lymphoide* Zellen 
enthalt, ist sehon lange bekannt gewesen und wird jetzt von 
niemandem bestritten. 


Wie Pappenheim (38) es zuerst ausgesprochen hat. sind 
es tiberhaupt die ersten Zellen, die im embrvenalen Mark aut- 
treten, sodass es ein Entwicklungsstadium gibt, wo das Knochen- 
mark .lvinphoiden* Charakter hat. Meine Untersuchungen haben 
dies vollkommen bestatigt und den Vorgang der Entstehung der 
ungranulierten Zellen im Knochenmark klargestellt. Gleich beim 
ersten Anfang der Einwucherung des Periosts in den Knorpel 
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entstehen bereits aus seinen embrvonalen Bindegewebszellen 
lvinphoide Wanderzellen, 

Dass diese ungranulierten basophilen Zellen im embrvonalen 
Knochenmark, auch beim Menschen, tiber die anderen Zellformen 
iiberwiegen, haben auch Hirschfeld. Horwitz. Nageli. 
schridde und andere anerkannt. 

Wenn wir jetzt aber weiter zu den Fragen iibergehen. wie 
diese ungranulierten Zellen entstehen, welche  morphologische 
Bedeutung sie haben, welche weitere Entwicklung sie durchmachen, 
wie man sie dementsprechend benennen soll, finden wir sofort 
die widersprechendsten Meinungen, 

Die Vertreter der polyphyletischen Lehre, Naéigeli (55. 36). 
Schridde (47) und andere geben die Ahnliehkeit der fraglichen 
Zellen mit den echten Lymphozyten zu. Sie behaupten jedoch. 
dass es eine bloss dusserliche Ahnlichkeit sei, die iibrigens auch 
nicht sehr weit gehe, da man angeblich ganz bestimmte scharte 
Unterschiede konstatieren kénne. abweichendes Verhalten der 
Protoplasmakérnechen (Schridde), der Nukleolen ete. Diese 
Zellen seien also keine Lymphozyten, sondern ihnen bloss dhn- 
liche, basophile, noch ungranulierte Vorstufen der Granulozyten, 
sogenannte , Myeloblasten”. Sie sollen direkt aus Gefiissendothelien 
hervorgehen und zwar zugleich mit Erythroblasten und Mega- 
karvozyten, um sich spater, ebenso wie diese beiden letzten 
Zellarten, als ein ganz abgesonderter Zellstamm in bestimmter 
Weise weiter zu entwickeln. Mit Lymphozyten sollen die Mvyelo- 
blasten gar nichts zu tun haben. Diese letzteren entstehen nach 
Schridde und Nageli viel spiter und aut ganz andere Weise 
und an anderen bestimmten Stellen, naimlich aus Lymphgefass- 
endothelien. Das beim Embryo zuerst auftretende blutbildende 
fiewebe sei also das myeloide, erst viel spiiter entstehe das 
lvmphoide und die beiden seien voneinander immer streng ge- 
sondert. Wenn im Knochenmark spiater auch richtige Lympho- 
zvten existieren, so liegen sie hier zwischen den myeloiden 
Elementen als etwas artfremdes umher und sollen hier oft sogar 
besondere perivaskulire Lymphome bilden. 

Nach der oben angetiihrten Beschreibung meiner Befunde 
kann ich wohl behaupten, dass diese Postulate der polyphyletischen 
Theorie simtlich den ‘Tatsachen nicht entsprechen. 
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Der Begritt einer bestimmten Zellart umfasst ihr histo- 
logisches Aussehen, ihre morphologische Bedeutung (Abstammung) 
und ihre funktionellen, physiologischen, besonders aber ihre 
prospektiv-zytogenetischen Eigenschaften. 

Fassen wir zunachst die histologischen Eigenschaften der 
lymphoiden Zellen des Knochenmarks ins Auge. Sie sollen sich 
nach Schridde, Nageli u. a. von den echten Lymphozyten 
histologisch durch bestimmte, ganz geringfiigige Merkmale unter- 
scheiden, wie das Fehlen der Altmannschen Granula, bestimmte 
Nukleolenzahl u. dergl. Wie ich schon friiher bewiesen habe (34) 
und wie es seither auch von anderen (Butterfield, Heinecke 
und Mever [5]|) bestitigt worden ist, haben diese Unterscheidungs- 
merkmale entweder gar keine Bedeutung, da sie sehr variabel 
sind, oder sie existieren einfach nicht. Ausserdem aber haben 
wir ja sowohl in den frithesten Entwicklungsstadien im hoérper- 
mesenchym und in der Leber, als auch spater im Knochenmark 
gesehen, dass die lymphoiden Wanderzellen, die Lymphozyten, 
schon selbst unter sich in histologischer Beziehung dusserst variabel 
sind und sehr verschieden aussehen kénnen. Die Unterschiede 
zwischen den einzelnen Exemplaren unter ihnen sind viel be- 
deutender, als die zwischen den Myeloblasten und Lymphoblasten 
(Lymphozyten) nach Schridde. Ausserdem gibt es zwischen 
diesen verschiedenen Wanderzellentormen alle direkten Uberginge. 
Um die Bedeutung dieser Variabilitat richtig beurteilen zu kénnen. 
muss man aber natiirlich die Wanderzellen schon in den friithesten 
Stadien, gleich bei ihrer ersten Entstehung embrvonalen 
(rewebe untersuchen und dann Schritt fiir Schritt weiter verfolgen. 
eine Vorbedingung, die, soviel ich sehe, weder von Schridde 
und Nageli, noch von ihren Sehiilern erfiillt worden ist. 

Es ist ja weiterhin auch sehr leicht, die Wanderzellen des 
primaren lymphoiden Knochenmarks, also die vermeintlichen Myelo- 
blasten der Dualisten, gleich bei ihrer Entstehung mit den zu 
derselben Zeit, bei demselben Embryo, in den Lymphdriisen- 
anlagen entstehenden Wanderzellen zu vergleichen: diese letzteren 
sind doch schon sicherlich echte Lymphozyten. Dabei stellt es 
sich nun heraus, dass man zwischen den Wanderzellen dieser 
beiden Provenienzen gar keine durehgreifenden  histologischen 
Unterschiede feststellen kann: es geniigt die Fig. 17. wo 
verschiedene Lymphozyten aus einer ganz jungen  Lymph- 
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knotenanlage von einem Katzenembryo yon 70 mm Lange dar- 
gestellt sind, mit den Fig. 9, 10, 11, 12. 14 zu vergleichen: aut 
den letzteren sehen wir die verschiedenen Wanderzellen des 
Knochenmarks bei Katzenembryonen gleichen und verschiedenen 
Alters. Im Gegensatz zu den Angaben Schriddes (47) sehen 
wir in den Lymphdriisenanlagen auch durchaus nicht nur kleine 
Lymphozyten entstehen, sondern wieder sehr verschiedene Wander- 
zellen, grosse Lymphozyten (Fig. 17 a), kleine Lymphozyten 
(Fig. 17 e), Zellen vom Charakter der .histogenen* Wander- 
zellen (¢) usw. 

Uberall, wo Wanderzellen, Lymphozyten auftreten, sind sie 
eben immer ausserordentlich polymorph, dabei aber doch immer 
vleichwertig. 

Fir das Knochenmark less sich die aussehliessliche 
deutung der Gefaisswandzelien fiir die Bildung der Lymphozyten 
und dev anderen Blutelemente nirgends feststellen. Gewiss liegt 
die gelegentliche Abrundung einzelner Endothelzellen und thre 
Isolierung als Wanderzellen durechaus im Bereich der Moglichkeit. 
da die Endothelzellen ja dieselben embrvonalen Bindegewebszellen 
sind: ich habe ja auch selbst (52) friiher viele Beispiele der Ver- 
wandlung der Endothelzellen in Lymphozyten beschrieben. Doel 
kommt dies gerade im Knochenmark in Wirklichkeit. wenn iiber- 
haupt, so doch nur ganz ausnahimsweise yor. 

Oft wird in der Hiimatologie ferner von besonderen adven- 
titiellen oder .Marechandschen* Klasmatozyten und von ihrer 
Bedeutung fiir die Bildung von Lymphozyten. Myelozyten usw. 
gesprochen, Auch in dieser Beziehung muss ich einen vollstandig 
negativen Standpunkt einnehmen.  .Adventitielle Klasmatozyten” 
gibt es weder im primiren Mark, noch iiberhaupt im embrvonalen 
Bindegewebe; es ist eine ganz und gar hypotietische Zellart. die 
bis jetzt noch von niemandem gesehen worden ist. Die gewohn- 
lichen ,ruhenden Wanderzellen”, die sich (im erwachsenen Organis- 
mus) in den serosen Membranen und im Netz zuweilen mit 
besonderer Vorliebe um die Gefasse herum gruppieren, kénnen 
deswegen doch keimen Anspruch auf eine Sonderstellung erheben. 

Die lvmphoiden Wanderzellen, die Lymphozyten, stehen zu 
den Gefassen tiberhaupt in keinen besonderen spezitischen Be- 
ziehungen und gehen einfach aus den gewohnlichen embryonalen 
Bindegewebszellen hervor. die die Getisse bei ihrem Vordringen 
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in die Knorpelkapseln begleiten. Sie entstehen auf dieselbe Weise. 
wie die in jeder beziehung ganz gleichwertigen Wanderzellen im 
ganzen tibrigen Korpermesenchym. 

Die morphologische Bedeutung der Lymphozyten im primiren 
Knochenmark, der vermeintlichen Mveloblasten der Dualisten und 
der in den ersten Lymphknotenanlagen entstehenden Wanderzellen. 
welche wohl auch von den Dualisten als riehtige Lymphozyten 
anerkannt werden, ist also identisch. Die Voraussetzung von 
der ausschliesslichen Abstammung der .Mveloblasten* aus dem 
Blutgetissendothel hat sich als falsch erwiesen. Ebenso falseh ist 
nun auch die Voraussetzung von der Entstehung der echten Lympho- 
z\ten aus Lymphgefissendothelien (Schridde, Nageli 
Die Lymphozyten in den Lymphknotenanlagen entstehen wieder 
einfach aus den gewolnlichen embrvonalen fixen Bindegewebs- 
zellen, durch Kontraktion, Isolierung und Mobilisierung. 

Uberhaupt entstehen. wie ich es nochmals  resiimieren 
mochte, die Wanderzellen, die Lymphozyten, iiberall wo sie auf- 
treten, einfach durch Isolierung und Abrundung der gewohnlichen 
Mesenchymzellen: hin und wieder kann dies, wie gesagt, auch 
mit den Endothelzellen geschehen, aber dies bezieht sich doch 
vornehmlich nur auf die ganz jungen embrvonalen Stadien, und 
gerade im Knochenmark und in den Lymphknotenanlagen finden 
sich dafiir gar keine Beweise mehr. 

Die Lymphozyten sind also auch in bezug auf ihre morpho- 
logische Bedeutung iiberall gleich: es sind immer. indifferente. 
amoboide, freie Mesenchyimzellen. 

Jetzt gehe ich zur Besprechung der funktionellen, d. h. dei 
prospektiv-zytogenetischen Eigenschaften der Ivmphoiden Zellen 
des embrvonalen Knochenmarkes tiber und will von diesem Stand- 
punkt aus ihre Beziehungen zu den echten Lymphozyten des 
lymphoiden Gewebes beleuchten. 

Aut Grund der oben austiihrlich @eschilderten Befunde hat 
es sich gezeigt, dass aus den Lymphozyten des embrvonalen 
Knochenmarkes dureh  differenzierende Entwicklung ver- 
schiedenen Richtungen  sémtliche andere Blutzellenarten ent- 
stehen, sowohl die Himoglobinzellen, als auch die verseliedenen 
Granulozyten und Megakarvezyten. In dieser Beziehung ent- 
sprechen also diese ungranulierten Zellen durchaus den von mir 
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in der embrvonalen Leber beschriebenen Lymphozyten. die ganz 
ihnliche Entwicklungsprodukte liefern. 


Die Dualisten. wie Sehridde und Nigeli, wollen schon 
von dieser gemeinsamen Entstehung der Erythroblasten, Granulo- 


zvten und Megakarvozyten aus einer Stammzelle nichts wissen. 
Sie leiten von den Zellen, die ich im Knochenmark als Lympho- 
zvten beschreibe, nur die Granulozyten ab und nennen dieselben 


demzufolge Mveloblasten. Diese Meinungsverschiedenheit ist aber 


fir uns in diesem Moment irrelevant. Wiehtiger ist der Um- 


stand. dass Sehridde und Nageli die gemeinsame Ent- 


stehung der echten) Lymphozyten und Granulozvten ihre 


nahen genetischen Beziehungen nieht anerkennen wollen. Die 


Lymphozyten sollen nach threr Meinung ganz andere Zellen sein. 


die ganz selbstindig., viel spiter und aus anderen Quellen ent- 


stehen und sie sollen sich ausserdem niemals in Granulozyten 


verwandeln kénnen: die ungranulierten Knochenmarkzellen. mit 


denen das letztere nachgewiesenermassen geselieht, sollen mit 


echten Lymphozyten also aneh in prospektiv-zvtogenetischer Be- 


ziehung nichts Gemeinsames haben: es sind nicht Lymphozyten. 


sondern Myvyeloblasten, 


Die Bedeutungslosigkeit der von Sechridde und Nageli 
angegebenen histologischen) Unterschiede zwischen den Mvelo- 


blasten und den Lymphozyten ist von mir, von Weidenreich, 


von Dantsechakoff u. a. erwiesen worden: wir haben weiter 


gesehen, dass die einen wie die anderen gleicher Weise 
mobile indifferente Mesenchymzellen vorstellen. Wenn Schridde 
und Nigeli dann weiter doch behaupten, dass die ungranulierten 


Markzellen keine Lymphozyten, sondern ganz andere Zellen, 
Mveloblasten sind, so bleibt ihnen jetzt die einzige Begriindung 
dafiir eben nur in der Annahme iibrig, dass diese zwei Zellarten 


in funktioneller, prospektiv-zytogenetischer Beziehung verschieden 


; sind und dass aus den einen sich immer nur Lymphozyten, aus 
den anderen dagegen nur Granulozyten (event. nach meinen. 
Weidenreichs und Dantschakoffs Untersuchungen auch 
die anderen Blutzellenformen) entwickeln kOnnen. 


Ich glaube Reeht zu haben, wenn ich behaupte, dass eine 
soleche Annahme ganz willkiilich ist und dass sie durch direkte | 
Beobachtung iiberhaupt weder bewiesen noch widerlegt werden kann. 
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Dass sich zwei Zellen, die ganz gleich aussehen und einen 
sicherlich ganz gleichen morphologischen Wert haben. eine 
lymphoide Wanderzelle im embryonalen Knochenmark und eine 
lymphoide Wanderzelle in einer Lymphknotenanlage, ver- 
schiedener Richtung entwickeln, die eine Granulozyten und andere 
Blutzellen, die andere nur (oder vielmehr grésstenteils) ihres- 
gleichen erzeugt, ist im grossen und ganzen richtig. 

Dies kann naturgemiss von zwei Ursachen abhingen: ent- 
weder sind die beiden Zellen aus ganz unerklarlichen Griinden 
wirklich funktionell ganz verschieden: oder sie geben verschiedene 
Entwicklungsprodukte nur deshalb, weil sie sich in ganz ver- 
scliedenen ausseren Existenzbedingungen betinden. Ist das erste 
der Fall, so werden die beiden Zellen auch dann ihre spezitischen 
Entwicklungsprodukte liefern, wenn die eine an die Stelle der 
underen versetzt wird, weil sie sich eben unter allen méglichen 
Umstanden nur in einer bestimmten Richtung entwickeln kénnen. 
Ist das zweite der Fall, so wird eine ungranulierte Zelle aus dem 
Mark bei Implantierung in eine Lymphdriise auch nur Lympho- 
zyten erzeugen, wie die autochthonen Zellen, und umgekehrt wird 
ein Lymphozyt aus einer Lymphdriisenanlage, in das Mark versetzt. 
(rranulozyten und andere myeloide Elemente produzieren, wenn 
ausserdem natiirlich auch die anderen Bedingungen, z. 5. die fiir die 
Reitung der Zelle nétige Zeit und dergleichen erfiillt sein werden. 

Es ist ja ohne weiteres klar, dass die natiirlichere, logischere 
und einfachere Vorstellung in Anbetracht aller iibrigen bekannten 
Tatsachen die zweite ist, denn, wie Weidenreich (57) ganz 
richtig bemerkt, wiire es genau so berechtigt, ,die Lymphozyten 
des Knochenmarks und der Lymphknoten in zwei absolut’ ver- 
schiedene Arten zu trennen, als wenn man zweierlei genetisch 
verschiedene Arten yon Zellen des Stratum Malpighi der Epidermis 
annehmen wollte, von denen die eine zur Zelle des Stratum 
corneum und die andere zur Haarrindenzelle wird“. Aber es 
muss zugestanden werden, dass die einfache Beobachtung hier 
nicht helfen kann. Wenn jemand will, kann er auch behaupten, 
dass die beiden genannten Epidermiszellen wirklich funktionell 
verschieden sind und man wird diese Behauptung, trotz ihrer 
offenkundigen Haltlosigkeit. nicht widerlegen kénnen, da man die 
beiden Zellen ja nicht die eine an die Stelie der anderen ver- 
setzen kann. 
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Ebenso steht es mit den Lymphoblasten und Mveloblasten. 
Wenn man den Dualisten einwirtt, dass im Mark aus den grossen 
Lymphozyten, die von ihnen als Mveloblasten gedeutet werden, 
ausserdem doch auch zahlreiche typische kleine Lymphozyten 
entstehen, werden sie sagen kénnen, es seien keine kleinen 
Lymphozvten, sondern Mikromyeloblasten. Wenn man ihnen 
einen embryonalen Lymphknoten vorzeigt, wo sich aus einem 
Teil der autochthon entstandenen sicheren Lymphozyten auch 
tvpische Granulozyten in loco entwickeln (Fig. 17 f), werden sie 
sagen. dass hier aus den Bindegewebszellen ausser Lymphozyten 
auch Mveloblasten entstehen: diese letzteren werden sie dabet 
von den Lymphozyten natiirlich nicht unterscheiden kénnen, aber 
sie werden aus dem verschiedenen Entwicklungsresultat der beiden 
Zellen auf die Grundverschiedenheit ihrer funktionellen Natur 
schliessen. Ebenso ist ja fiir die Dualisten auch die myeloide 
Verwandlung der Lymphknoten kein Beweis fiir die Identitat der 
Lymphozyten und Mveloblasten, da sie auch hier wieder im 
fertigen Ivmphoiden Gewebe ausser den echten Lymphozyten die 
Existenz ganz besonderer anderer, meiner Meinung ent- 
schieden hypothetischer Zellen annehmen, der Mvyeloblasten, die 
von den Lymphozyten histologisch nicht unterschieden werden 
konnen oder der von niemandem gesehenen myeloplastischen 
Adventitial-hlasmatozyten. 

Dass echte Lymphozyten im myeloiden Gewebe, im Knochen- 
mark, doch existieren, geben jetzt, wie gesagt. auch die Dualisten 
zu. Wodureh es aber méglich gemacht wird, sie von den an- 
geblichen Myeloblasten zu unterscheiden und aut welche Weise 
sie im myeloiden Gewebe als etwas ihm ganz fremdes nach- 
triglich doch noch entstehen sollen, dariiber wird Keine Aut- 
klarung gegeben. 

Unter solehen Umstinden kann also die einfache Beobachtung 
nichts ausrichten und es muss das Experiment zu Hilfe kommen. 
Direkte experimentelle Beweise fiir die Identitat der Mveloblasten 
und Lymphozyten im oben erérterten Sinne, also Transplantations- 
versuche, stehen bis jetzt noch aus und sind naturgemiiss auch 
nicht so leicht auszufiihren. Es kénnen aber auch andere, mehr 
indirekte experimentelle Beweise gesucht werden. Yon den 
Dualisten sind nun bis jetzt noch keine Mitteilungen in dieser 
Richtung gemacht worden. Von den Autoren, die auf dem mono- 
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phvletischen Standpunkt stehen, sind hingegen bereits mehrere 
experimentelle Beweise fiir die Identitat der echten Lymphozyten 
und der uneranulierten Knochenmarkzellen beigebracht worden. 

Weidenreieh (57) hat nachgewiesen, dass jedenfalls die 
grosste Mehrzahl der ungranulierten weissen Blutkérperchen des 
Blutes. der Lymphozyten, sicher mit der Lymphe ins Blut gelangt 
und also aus dem lvymphoiden Gewebe stammt. Es erhellt daraus 
unter anderem, dass es unstatthaft ist, die grossen Lyimphozyten 
des zirkulierenden Blutes als Myeloblasten autzufassen. wie es 
z. B. Wk. Ziegler tat. 

Andererseits habe ich gezeigt (31), dass die echten Lympho- 
zyten des zirkulierenden Blutes im erwachsenen Organismus untel 
bestimmten Verhiltnissen, z. B. in der verkalkten  atrophischen 
Kaninchenniere sich zu Granulozyten, Erythroblasten und Mega- 
karvozyten entwickeln konnen. 

Dass sichere echte Lymphozyten verschiedenster Art unter 
gewissen anderen Bedingungen sich in Granulozyten verwandeln 
Sehott (45) und 


konnen, ist von Weidenreich (53, 56.5 
Dominied (11—14) ebenfalls dargetan worden. 

Das sind alles jedenfalls sehr sehwerwiegende Beweise im 
Vergleich mit dem Mangel jedes Beweises auf seiten der Dualisten. 

Es lieet also aut der Hand. dass alle bis jetzt bekannt 
gvewordenen Tatsachen fiir die Identitait der ungranulierten 
Knochenmarkzellen mit den Lymphozyten sprechen. Die Mvyelo- 
blasten und die Lymphozyten sind ein und dasselbe. Das Knoehen- 
mark enthilt und produziert alle Arten) von) Blutzellen  oline 
Ausnalme Pappenheiim, nicht nur mveloide Elemente, sondern 
auch eechte Lymphozyten, sowohl grosse, als auch typische kleine. 
Die Lymphozyten sind, wie anderswe, so auch hier die primitive 
indifferente Zellform. die zuerst erscheint und dureh ver- 
schiedenen Richtungen verlautende differenzierende Entwicklune 
alle andere Blutelemente aus sich hervorgehen  lasst. 

Was die Benennung dieser ungranulierten) Knechenmark- 
zelle, die als Stammzelle fiir alle anderen Blutelemente funktioniert, 
anbelangt, so ist jetzt in dieser Beziehung kaum Einigung zu 
erzielen, selbst abgesehen von dem fiir die Dualisten noch immer 
nicht entschiedenen Streit iiber die Identitaét oder Nichtidentitat 
der Lymphoblasten und Myeloblasten, werden sich auch die ver- 
schiedenen Unitarier dieser Trage gegeniiber sehr versehieden 
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verhalten. Die Wahl dieser oder jener Benennung fiir die 
betreffende Zellart hat aber meiner Meinung nach keine grosse 


Bedeutung fiir die Wissenschatt. Wichtig ist es bloss, den Begriff 


der unter einem bestimmten Namen beschriebenen Zelle allseitig¢ 
klar zu definieren. Ich fiir meine Person glaube auch jetzt noch, 
ebenso wie Weidenreieh, dass man die Stammzelle der iibrigen 
Blutelemente. die indifferente  polymorphe —mesenchymatische 
Wanderzelle. sehr wohl .Lymphozyt™ nennen Kann. schon um 
die Identitit dieser Zelle mit den richtigen Lymphozyten des 
lvinphoiden Gewebes, des Bindegewebes und des zirkulierenden 
Blutes dadurech zum Ausdruck zu bringen. Ich gebe jedoch 
gerne zu. dass man auch einen passenderen Namen sehatten 
kounte. Vielleicht kénnte die von Pappenheim (40, 41, 42) 
vorgeschlagene Benennung Lymphoidozyt* Anspruch auf allgemeine 
Anerkennung erheben. 

Das myvyeloide Gewebe dart vom lymphoiden nicht scharf 
vetrennt werden, Das zweite ist das primitivere und lisst das 
erste durch weitere differenzierende Entwicklung aus sich sekundar 
hervorgehen. Gerade im Knochenmark tritt dies klar hervor — 
zuerst hat das primare Mark immer rein lvmphoiden Charakter. 
wenn auch nur kurze Zeit. Spiiter entstehen aus den Lymphozyten 
die anderen Blutelemente. Auch in allen anderen embrvonalen 
blutbildenden Organen treten bei jeder Art von Blutbildung immer 
zuerst dieselben primitiven indifferenten Lymphozvten auf. So 
sehen wir es im Gefassnetz der Dottersackwand, in den blutbildungs- 
herden im embryonalen Bindegewebe, in der Leber, sogar in der 
Thymus die ganz verschiedenen Resultate der weiteren Ent- 
wicklung der Lymphozyten in einer jeden von den angegebenen 
stellen hangen natiirlich keineswegs von der morphologischen 
oder funktionellen Verschiedenheit der Lymphozyten ab — solche 
existieren nicht, sondern einzig und allein von den verschiedenen 
iiusseren Existenzbedingungen. 

Dass bei der Entwicklung des Knochenmarks das Primire 
lvmphoide Elemente sind, das hatte Pappenheim schon lange 
behauptet. In seiner ersten Arbeit (38) tiber das Knochenmark 
stellt er sich auf einen Standpunkt. der dem meinigen jetzigen 
sehr nahe steht. Nach seiner damaligen Uberzeugung haben wir 
(S. 68) ,in den lymphoiden, basophilen, granulationslosen Rund- 
zellen das variabelste, tiefstehendste Element zytogenen Gewebes 
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zu sehen, welches zu grossen einkernigen Leukozyten, zu Riesen- 
zellen, zu eosinophilen Zellen und zu Erythrozyten sich um- 
zuwandeln vermag” und weiter ,die basophilen granulationslosen 
Lymphozyten sind die primitivste Art farbloser Zellen* -— Schluss- 
folgerungen, die ich beide fiir vollstandig richtig halte. Pappen- 
heim nannte in dieser seiner Arbeit die fraglichen Zellen auch 
einfach .Lymphozyten* und hob ausdriicklich hervor, sie 
sich histologisch von den echten Lymphozyten gar nicht unter- 
scheiden. 

In spiterer Zeit hat Pappenheim diesen seinen friiheren 
Standpunkt, der dem meinigen jetzigen vollstandig entsprach, 
geindert und der dualistischen Lehre in gewissen Beziehungen 
Konzessionen gemacht. 

Nach seinem jetzigen Dafiirhalten (40, 41, 42) sind die 
primitivsten Zellen des blutbildenden Gewebes die Grosslymphozyten 
(Lymphoidozyten), wie sie sich z. B. gerade im Knochenmark, 
iiberhaupt im myeloiden Gewebe finden. Sie sind die Stamm- 
zelle aller anderen Blutzellen, der Erythroblasten, Granulozyten, 
und aus ihnen sollen auch die echten Lymphozyten entstehen, 
die im lymphoiden Gewebe als Keimzentrumszellen die kleinen 
Lymphozyten erzeugen, und von Pappenheim,. zum Unterschied 
von den Urzellen, den .Grosslymphozyten*, als .grosse Lympho- 
zyten* bezeichnet werden. Morphologisch sollen ..Gross- 
lvmphozyt* und ,grosser Lymphozyt™ vollig identisch sein, ebenso 
wie es Weidenreich. ich und die anderen Unitarier annehmen. 
Um den Dualisten aber gerecht zu werden, lisst Pappenheim 
diese .grossen Lymphozyten* des Ivmphoiden Gewebes nicht 
mehr die volle prospektive Entwicklungspotenz der Stammzellen, 
der ,Grosslymphozyten” oder ,.Lymphoidozyten* behalten, sondern 
sie sollen nur noch einseitig lymphoblastisch tatig sein und nur 
noch Lymphozyten, keine Erythroblasten und Granulozyten mehr 
erzeugen kénnen. Von diesem Standpunkte aus betrachtet. stellt 
also das myeloide Gewebe das primitivere, das Ivmphoide das 
spezialisiertere, differenziertere vor, und es wird ein, wenn auch 
nur funktioneller und hypothetischer, weil nicht direkt zu 
beweisender, aber doch scharter Unterschied zwischen den Mvelo- 
blasten und Lymphoblasten resp. Lymphozyten geschatien. Im 
Gegensatz zu den Dualisten wie Schridde und Nageli halt 
Pappenheim die Myeloblasten und Lymphozyten nicht fiir 
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zwei vollkommen  selbstiindige, einander koordinierte Zellarten, 
sondern er lasst die zweiten aus den ersten durch Wucherung und 
Ditferenzierung entstehen. 

Ich kann diese Auffassung Pappenheims tiber die Be- 
ziehungen der grossen Lymphozyten des myeloiden und Ivmphoiden 
Gewebes zueinander nicht teilen und finde, dass sie aus den 
tatsichlichen Befunden keineswegs deduziert werden kann. 

Wir sehen, dass iiberall im Organismus, wo Blutbildung 
beginnt, zuerst Ivymphoide Zellen auftreten. Die Behauptung von 
Schridde und Nageli, dass im Embryo myeloides Gewebe 
zuerst und lymphoides erst nachtraglich entsteht, ist falsch. Es 
verhalt sich gerade umgekehrt. 

Was aus den primitiven lymphoiden Zellen weiter wird, 
was fiir Differenzierungsprodukte sie liefern, dies weehselt nun 
je nach Zeit und Ort der Blutbildung. An den einen Stellen, 
im myeloiden Gewebe, erzeugen sie durch heteroplastische Ent- 
wicklung neue, differente Zellarten, an den anderen, im lymphoiden 
Gewebe, bleiben sie ohne weitere qualitative Ditferenzierung und 
erzeugen durch ausschliesslich homoplastische Entwicklung nur 
ihresgleichen, nur Lymphozyten. Diese letzteren sind der urspriing- 
lichen Stammform, wie es auch Pappenheim zugibt, histologisch 
vollig ahnlich. Warum sollen wir nun diese Lymphozyten des 
lvmphoiden Gewebes fiir funktionell anders beschaffen und mit 
begrenzterer prospektiver Entwicklungspotenz ausgestattet er- 
kiaren, als es ihre histologisch ganz gleich beschatienen Stanim- 
zellen sind ? 

Wenn an bestimmten Stellen im Organismus die Blutbildung 
auch spiter, auch im erwachsenen Zustande fiir immer Ivmphoiden 
Charakter behilt, den sie am Anfang notwendig iiberall besitzt, 
so ist es doch viel natiirlicher, anzunehmen, dass hier der urspriing- 
liche, primitive Modus, also die homoplastische Produktion von 
ganz gleichen, indifferenten Zellen einfach unverindert weiter 
fortdauert, und dass die fortwahrend neu entstehenden Lympho- 
zvyten mit den ersten, embryonalen identisch sind, statt die sicher- 
lich viel kiinstlichere Vermutung aufzustellen, dass sich hier die 
urspriinglich omnipotent-myeloblastisch veranlagten Elemente spiter 
einseitig Ivmphoblastisch differenziert haben. 

Dies kénnte man doch wieder nur in dem Falle behaupten. 
wenn es geliinge, ganz bestimmt nachzuweisen, dass aus einem 
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echten Lymphozyten des lymphoiden Gewebes niemals und unter 
keinen Umstiinden etwas anderes entstehen kann, als nur eben 
ein echter Lymphozyt. Die oben angefiihrten Tatsachen lehren 
aber genau das Gegenteil und geben eine ganze Reihe positiver 
Beweise fiir die Méglichkeit der Entwicklung der echten Lympho- 
zyten zu Elementen des myeloiden Gewebes. 

Die grossen Lymphozyten des Ivymphoiden Gewebes 
also nieht spezitischer differenzierte Zellen. als es die Grosslympho- 
zyten des myeloiden Gewebes sind, sondern die beiden Zellarten 
sind auch funktionell identiseh und das Iymphoide Gewebe ist 
folelich micht als einseitig differenziert im Vergleich mit dem 
mveloiden anzusehen, sondern gerade umegekehrt, als die primi- 
tivere, weniger differenzierte Form des blutbildenden Gewebes. 
auch im erwachsenen Organismus, wiihrend des ganzen Lebens. 

Dass die in der Tat niemals vorkommende myeloide Metaplasie 
der Keimzentren in den Lymphknoten und der Malpighisechen 
KOrperchen in der Milz nicht unbedingt gegen die Fahigkeit der 
Lymphozyten zu myeloider Verwandlung sprechen kann, habe ich 
schon an einer anderen Stelle erértert (34). Jetzt kann ich 
noch hinzufiigen, dass es in der letzten Zeit in meinem Labora- 
torium der Fran Dr. H. Babkin doch gelungen ist, in einigen, 
wenn auch ziemlich seltenen Fallen, durch Einfiihrung blander 
Fremdkorper normale Lymphdriisen beim Kaninchen, einen 
Teil der myeloiden Metaplasie, namlich die Bildung von Spezial- 
granulozyten experimentell auszulésen. Die dabei entstehenden 
Spezialmyelozyten entstehen” sicherlich aus gewohnlichen echten 
Lymphozyten, natiirlich nicht in den Keimzentren, wo nur ganz 
jugendliche Zellen liegen, sondern an der Peripherie der Follikel 
und in den Markstrangen. Jedenfalls konnte dabei die Beteiligung 
irgend welcher besonderer .,Mveloblasten* oder ,adventitieller 
Klasmatozyten™ mit Sicherheit ausgeschlossen werden. 

Wir kommen also zum Schluss, dass die ungranulierten 
Zellen des Knochenmarks in allen Beziehungen mit den Lympho- 
zyten des lymphoiden Gewebes, des Blutes und Bindegewebes 
identisch sind und mit demselben Namen, sei es nun Lymphozyt, 
Lymphoidozyt oder irgend ein anderer Ausdruck, belegt werden 
miissen, 

Wir haben gesehen, dass die Lymphozyten gleich bei der 
ersten Entstehung des Knochenmarkes aus den embryonalen fixen 
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Bindegewebszellen hervorgehen. Ihre Zahl vergrossert sieh sehr 
rasch zum Teil infolge der fortdauernden Ablosung neuer Zellen, 
zum Teil infolge der selbstindigen Wucherung der freien Lympho- 
zvten. Das primitive lymphoide Mark bleibt dann im folgenden 
hei der Vergrésserung des Markraumes nur an der enchondralen 
Ossifikationslinie in Form einer schmalen Zone erhalten, wo es 
fortwihrend in den Knorpel weiter vordringt. wihrend es sich 
in den dlteren, die Mitte der Diaphyse einnehmenden Teilen in 
mveloides Mark verwandelt. Solange die enchondrale Ossifikation 
dauert. bleibt auch die schmale Ivmphotde Markzone an der 
Resorptionslinie des Knorpels erhalten und hier sieht man auch 
in den spitesten fetalen Stadien, auch beim neugeborenen Tier 
immer neue Lymphozyten entstehen, wenngleich diese Produktion 
von Lymphozyten jetzt gar keine Bedeutung mehr hat im Ver- 
gleich mit der kolossalen” selbstandigen Wueherung derselben 
Lymphozyten in dem alteren, myeloiden Mark, welches den grossten 
Teil des Markraumes ausfiillt. Im myeloiden Mark hoért indessen 
die wirkliche Neubildung von Lymphozyten aus fixen Bindegewebs- 
zellen sehr bald auf. Wenn das myeloide Gewebe schon eine 
kompakte Masse zwischen den Gefassen und Knochenbalkehen 
bildet, wird es iiberhaupt nicht leicht, zwischen den Lymphozyten, 
Krvthroblasten und Granulozyten die sparlichen, blassen, zusammen- 
gedriickten Stromazellen herauszufinden, Diese Stromazellen 


konnen als Phagozyten funktionieren, sie produzieren faserige 


Zwischensubstanz (Jackson), verwandeln sich spiter zum Teil 
in Fettzellen, aber ihre Verwandlung in amodboide Wanderzellen, 
in Lymphozyten, scheint nicht mehr moglich zu sein. 

Mit dem Schluss des Lingenwachstums des Knochens und 
der enchondralen Ossifikation versehwindet wahrscheinlich auch 
der letzte Rest der lymphoiden Markzone. Das Mark nimmt 
dann tiberall myeloiden Charakter an und der Rest der friiheren 
tixen Bindegewebszellen, der zur Lymphozytenproduktion nicht 
verbraucht worden war, bleibt als Stromazellen im Marke legen. 
Aus diesen letzteren konnen Lymphozyten wahrscheinlich niemals 
mehr neu entstehen: es sind eben schon sicherlich spezitiseh 
ditferenzierte Zellen. 

Ich komme folglich zum Schluss, dass im entwickelten 
Knochenmark die fiir alle Blutelemente gemeinsame Stammzelle, 
der Lymphozyt, sich nur durch eigene Wucherung regenerieren kann. 
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Als freie indifferente Stammzellen bleiben die Lymphozyten 
tir immer im Knochenmarke liegen. In der ersten fetalen Ent- 
wicklungsperiode iiberwiegen sie noch tiber die anderen, aus ihnen 
entstehenden Blutzellen. In spiteren Stadien, besonders im ausser- 
embrvonalen Leben, wird jedoch die Zahl der Lymphozyten im 
Knochenmark immer geringer und sie treten im Vergleich mit 
den anderen Blutzellen, den Erythroblasten, Granulozyten und 
Megakarvozyten ganz in den Hintergrund. 

Dementsprechend ist die Neubildung der Blutzellen in den 
frihen Stadien, wie es auch Pappenheim (38) hervorhebt. vor- 
nehmlich heteroplastisch, d.h. sie entstehen aus den wuchernden 
Lymphozyten durch bestimmte qualitative Verdinderungen eines 
Teils von deren Naechkommen, z. B. dureh Ausarbeitung von 
Himoglobin oder bestimmter Kérnechen im Protoplasma, dureh 
entsprechende Kernverainderung usw. Die Zelle, die einmal einen 
bestimmten Charakter als Héamoglobinzelle oder als Granulozyt 
oder Megakaryozyt angenommen hat, kann natiirlich nicht mehr 
zum friiheren indifferenten Zustande des Lymphozyten  zuriick- 
kehren, sondern sie kann sich nunmehr nur innerhalb  ihres 
spezitischen Zellstammes weiter entwickeln, wuchern schliess- 
lich reiten und altern. 

In den spiiteren Stadien gewinnt allmihlich der andere 
Modus der Blutbildung im Mark die Oberhand, der homoplastische. 
Die aus den Lymphozyten entstandenen jungen Erythroblasten- 
und Granulozytenformen besitzen ja in hohem Grade eigenes 
Wucherungsvermogen; sie teilen sich und verwandeln sich immer 
nur zum Teil in reife, nicht mehr vermehrungstihige Formen. 
wihrend ein grosser Teil von ihnen in wucherungsfihigem Zu- 
stande weiter verharrt. Eine Neubildung von Ervthroblasten und 
Givanulozyten aus indifferenten Lymphozyten wird immer weniger 
und weniger nétig, weil die Regeneration ja schon dureh die 
Wucherung der spezitischen Jugendformen selbst geniigend ge- 
sichert ist, und so sehen wir die allmahliche Abnahme der Uber- 
gangsformen von den Lymphozyten zu den Erythroblasten und 
Granulozyten und das Seltenerwerden der Lymphozyten selbst. 
lini normalen erwachsenen Organismus findet man im Knochen- 
mark hauptsichlich nur die homoplastische Regeneration. 

Die Fahigkeit zur heteroplastischen Neubildung von Blut- 
zellen bleibt aber im Knochenmark. ebenso wie in den anderen 
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blutbildenden Organen und auch im Blute selbst fiir immer. fiir 
das ganze Leben erhalten. In pathologischen Fillen der ver- 
schiedensten Art. z. B. nach Blutverlusten (Dantschakoff [s]) 
geniigt der Vorrat der fertigen Jugendformen der Blutzellen im 
Mark offenbar nicht mehr, sparlichen Lymphozyten 
wuchern energisch von neuem und verwandeln sich durch ditfeven- 
zierende heteroplastische Neubildung in Erythroblasten, Granulo- 
zyten und Megakarvozyten. Dass die Lymphozyten jeder anderen 
Provenienz. im Blut. im Bindegewebe usw. in derselben Weise 
notigenfalls zum Ausgangspunkte der Hiimatopoese werden konnen, 
wenn sie in’ passende Bedingungen gelangen, dariiber habe ich 
schon oben gesprochen. 

Dass die Lymphozvten je nach den verschiedenen déusseren 
Existenzbedingungen, in denen sie sich betinden. verschiedene 
Ditterenzierungsprodukte liefern, im = lymphoiden Gewebe, auch 
in der Thymus nur Lymphozvten, im Knochenmark vornelmlich 
Erythroblasten und Granulozyten produzieren, ist leicht zu be- 
greifen. Wie konnen wir uns aber die Tatsache erkliren, dass 
sich an ein und demselben Ort. z. B. im: Knochenmark, zwei neben- 
einander liegende. ganz gleiche Lymphozyten, die sich ja sicherlich 
auch in gleichen dusseren Existenzbedingungen betinden, doch zu 
verschiedenen Endprodukten entwickeln? Der eine verwandelt 
sich z. B. in einen Granulozyten, der andere in einen Erythro- 
blasten oder Megakarvozyten. Diese Vorstellung scheint gerade 
die Dualisten unannelhmbar zu sein, da sie fiir jede Blut- 
zellenart eine besondere, selbstindige Stammzelle annehmen. 

Diese Entwicklung der Lymphozyten verschiedenen 
Richtungen an ein und demselben Ort ist jedoch nicht schwieriger 
zu erkliren, als tiberhaupt die ganze Entwicklung und Differenzierung 
der Gewebe der mehrzelligen Organismen aus der Eizelle. und 
auch die Dualisten sind ja gezwungen, schliesslich doch zuzugeben, 
dass die Erythroblasten. Granulozyten und Megakaryozyten ein- 
mal, wenn auch nur in friihen embryonalen Entwicklungsstadien, 
doch aus einer gemeinsamen Stammzelle hervorgegangen sind, 
sel es nun eine Gefasswandzelle oder etwas anderes. So lange 
wir also keine befriedigende Antwort auf die angefiihrte grosse 
Frage besitzen, diirfen wir auch ihre Teilerscheinnng, den auf 
den ersten Blick in der Tat befremdenden Vorgang der Entwicklung 
verschiedener Blutzellen wihrend des ganzen Lebens aus einer 
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einzigen Stammzelle, getrost als gegeben und tatsiachilich existierend 
hinnehmen. 

Gewisse Tatsachen erlauben es aber meiner Meinung nach 
doch, der Lésung der aufgewortenen Frage um einen kleinen 
Schritt niher zu treten. 

Beim sorgtiltigen Studium der heteroplastischen Entwicklung 
der verschiedenen Blutzellenformen im embrvonalen Mark aus den 
Lymphozyten fallt es namlich aut, dass die einzelnen Etappen 
in jeder Entwicklungsrichtung, mit welcher eine qualitative 
Anderung des Zelltypus verbunden ist. ausnahmslos an den 
mitotischen ‘Teilungsprozess  gebunden erscheinen. Besonders 
deutlich tritt dies bei der Entwicklung der Spezialgranulozyten 
zutage. 

Die ganz jungen Myelozyten, die im Protoplasma die ersten 
Spuren der Kornung enthalten, liegen fast immer paarweise 
angeordnet und sehr oft sind die beiden Zellen eines Paares 
noch dureh eine feine Verbindungsbriicke verbunden (Fig. 21 Mlz, 
Fig. 22). Es sind also offensichtlich Zellen, die eben erst aus 
einer Mitose hervorgegangen sind; das wird auch durch die noch 
nicht ganz dem ruhenden Zustande entsprechende NKernstruktur 
bezeuget. Nun konnte man einwenden, dass diese Tatsache keine 
Bedeutung habe, da es ja einfach Mitosen junger Mvelozvten sein 
konnten es stellt sich aber ber sorgfaltiger daraut gerichteter 
Durchmusterung der Préparate heraus., dass man Prophasen und 
sogar Muttersterne in solehen granulaarmen, an der Anwesenheit 
sparlicher Kornchen  kenntlichen Mvelozyten in’ friihen 
embryonalen Stadien niemals findet. Immer sind es nur Telophasen. 

Ks erhellt daraus, dass die Kérnchen in den betrettenden 
beiden. aus der Teilung hervorgegangenen Zellen erst in den 
Kndstadien der Karvokinese selbst aufgetreten sein miissen. Die 
ersten Spuren einer bestimmten fiir die betreffende Entwicklungs- 
richtung spezifischen histologischen Veranderung, im gegebenen 
Fall die ersten Koérnchen, treten also im Anschluss an eine 
unmittelbar vorher abgelaufene Teilung auf. Die Bestimmung 
der neuen Entwicklungsrichtung wird also in einem Lymphozyt 
wahrscheinlich wihrend einer Mitose getroftfen und die aus der 
Teilung hervorgegangenen beiden Tochterzellen tragen dann 
schon meistens sofort die ersten sichtbaren Anzeichen ihres neuen 
Charakters. Nach dieser ihre weitere Entwicklungsrichtung ent- 
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scheidenden Teilung scheinen sich die Mvelozyten wihrend einer 
ziemlich langen Zeit vorerst gerade nicht weiter zu teilen — 
denn Myelozytenmitosen, besonders granulaarme, sind der 
ersten Zeit. wie wir oben gesehen haben, kaum jemals zu finden, 
wihrend Lymphozytenmitosen massenhaft vorkommen. 

(ianz alnliche Tatsachen kann man auch fiir die eosinophilen 
Mvelozyten und die Mastmyelozyten feststellen. 

Entsprechende Beobachtungen gelten ferner auch fiir die 
Ervthroblastenentwicklung. Auch hier sieht man Zellen vom 
Charakter der Lyimphozyten in Mitose treten und Zellen mit 
unverkennbaren Ervthroblasteneigenschaften aus der Teilung 
hervorgehen. Auch hier scheint also die Entscheidung in der 
Wahl der neuen Entwicklungsrichtung auf der Hohe der Karvokinese 
getrotfen zu werden. Allerdings gibt es hier keine so sicheren 
hriterien dafiir, wie es die ersten so leicht darzustellenden 
Kornehenspuren in den Myvyelozyten sind. aber der aligemeine 
Kindruck, den man beim Studium der Erythroblastenherde 
bekommt, entspricht, wie ich glanbe, durchaus dem oben erérterten 
Gedanken. 

Was die Megakarvozyten betritit, so less sich hier die Be- 
deutung des mitotischen Prozesses nicht deutlich feststellen, was 


ja auch erklirlich ist, da die jungen Megakarvozyten von den 
Lymphozyten gar nicht scharf getrennt werden konnen und = wir 
keine Mittel besitzen, um den Moment festzustellen, wann die 
betretfende Zelle den Weg der Megakarvozytenentwieklung betritt. 

Ks ist natiirlich durchaus nicht immer méglich. auch fiir die 


Giranulozyten die beschriebene paarweise Entstehung sich 
teilenden Lymphozyten zu beweisen. Oft sieht man im lymphoiden 
Mark Myelozyten mit den ersten Spuren von Kérnchen scheinbar 
einzeln auftreten. Aber auch hier gelingt es sehr oft beim Ver- 
folgen der nichsten Serienschnitte eine zweite, ganz dihniiche Zelle 
in nachster Nahe von der ersten aufzudecken. Die Myelozyten 
fiihren (Jolly), ebenso wie die Lymphozyten, sehr intensive amodboide 
Bewegungen aus und kénnen sich also sofort nach ihrer Ent- 
stehung, noch in sehr kérnchenarmem Zustande weit voneinander 
entfernen. Ausserdem ist es ja méglich, dass der im Moment 
der Mitose geprigte neue Zellcharakter sich in den beiden Tochter- 
zellen nicht sofort in einer fiir uns sichtbaren Weise idussert 

auch in diesem Falle werden die Zellen Zeit haben, sich von- 
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einander zu entfernen, bevor wir sie als Mvelozvten erkennen 
konnen. 

Ich stelle mir den Sachverhalt also so vor, dass nicht etwa 
von zwei nebeneinander ruhenden Lymphozyten der eine plotzlich 
antingt, diese oder jene Kérnung ausznarbeiten, der andere Hiimo- 
globin aufzuspeichern: dies wire a priori schwer verstandlich, 
denn beide Zellen sind identisch und befinden sich ja sicherlich 
unter ganz gleichen Bedingungen und in der Zelle gesehehen in 
ihrem ruhenden Zustande keine tiefgreifenden Veranderungen 
wenlgstens sehen wir nichts davon. 

Ich glaube vielmehr, dass wenn ein Lymphozyt in Teilung 
tritt. in seinem Protoplasma oder Kern oder beiden zugleich sehr 
leicht eine besondere tiefe Gleichgewichtsstérung eintreten kann, 
die dann nicht mehr reversibel ist, beide aus einer Teilung hervor- 
gehende Tochterzellen gleichmassig betrifft, ihr kiinftiges Sehieksal 
besiegelt und in einer ganz besonders gearteten qualitativen 
Verainderung, in Ausarbeitung spezitischer Kérnchen oder in Aus- 
arbeitung von Hamoglobin usw. ihren sichtbaren Ausdruck findet. 
Durch diese besondere. auf der Héhe des mitotischen Prozesses 
eintretende Gleichgewichtsstérung wird der ganze Stoffwechsel der 
Zelle von Grund aus geindert und in andere Balinen  gelenkt. 
Statt der indifferenten, unbegrenzt teilungstahigen und mit sehr 
mannigfaltiger, wenn auch latenter Entwicklungspotenz ausge- 
statteten, in die Mitose tretenden Zelle bekommt man nach der 
Mitose zwei anf eine bestimmte neue Entwicklungsbahn gestellte. 
sich nur in einer spezifischen Richtung mehr differenzierende und 
schliesslich alternde Zellen. in denen irgend eine von den vielen 
im Lymphozyt vorhandenen Entwicklungspotenzen aus dem latenten 
Zustande in den offenen tibergegangen ist. 

Warum aus einem sich teilenden Lymphozyt in dem einen 
Fall ein Paar junger Myelozyten. in einem anderen ein Paar junger 
Erythroblasten usw. hervorgeht, hingt wahrscheinlich vom Zufall 
ab. Die Gleichgewichtsstérung, die die kiinftige Entwicklungsbahn 
der Zelle bestimmt und dementsprechend den Stottwechsel indert, 
kann eben in verschiedenen, durch die Konstitution des Lymphozyten- 
Protoplasmas méglich gemachten Richtungen erfolgen. Da aber, wie 
wir wissen, die relative Zahl der verschiedenen aus den Lympho- 
zyten entstehenden Blutzellenarten in jedem blutbildenden Organ 


und zu jeder Zeit eine sehr verschiedene, dabei aber fiir jeden 
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hetretfenden Fall ziemlich konstante ist. so miissen augenscheinlich 
die dusseren Bedingungen, in denen die Lymphozyten hier oder 
dort existieren, auf das Lymphozytenprotoplasma in ganz bestimmter 
Weise einwirken und zwar derart, dass yon den verschiedenen, 
a priori gegebenen Méglichkeiten der Entwicklungsinderung die 
einen vergrOssert, die anderen geschwiachlt oder auch ganz unter- 
driickt werden. 

Dureh die angetfiihrte Hypothese, die. wie gesagt, auch der 
tatsiehlichen Grundlage keineswegs entbehrt, kénnen wir. wie ich 
glaube, das Wesen der merkwiirdigen Ersecheinung, dass aus einer 
gemeinsamen inditferenten Stammzelle, dem Lymphozyt. so zahl- 
reiche und mannigfaltige Blutzellenformen entstehen, unserem 
Verstindnis etwas niher bringen und vielleicht auch einer zweek- 
miissigen experimentellen Forschung zugiinglicher machen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I-IV. 


Ausfiihrliche Erklarung im Text. 


Siimtliche Figuren ausser Fig. 1, 2, 3. 4. 6 und 37 wurden unter 
Benutzung des Zeissschen Apochr 2.0 mm, Ap. 1,40 und des Kompensations- 
Okulars Nr. & mit Hilfe des Abbeschen Zeichenapparats entworfen. Die 
speziell angegebenen Figuren sind unter schwiicherer Vergrisserung, mit 
demselben Objektiy, aber mit Kompens.-Okul. Nr. 6 hergestellt worden. 

Fiir alle Figuren giiltige Bezeichnungen: Bz embryonale Binde- 
gewebszellen; Bz’ dieselben in Mitose; Ed == Gefiissendothel; Edph 
Endothelphagozyten; emlz == eosinophile Myelozyten; eos eosinophile 
Leukozyten: K Knorpelgrundsubstanz; klm == kleine Lymphozyten; 
Kn == Knochensubstanz; Kz — Knorpelzellen, Kz dieselben in Mitose ; 
Kz == degenerierende Knorpelzellen; L == Gefiisslumen; Lkz = reife Spezial- 
leukozyten; Lmz grosse Lymphozyten; Lmz' == dieselben in Mitose; 
Meg == Megakaryozyten; Mlb Megaloblasten; dieselben in Mitose: 
Mlz == Spezialmyelozyten; Mtz == Mastzellen: Nmb == Normoblasten; Nmb 
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dieselben in Mitose: Nmb’ = reife hiimoglobinreiche Normoblasten mit pykno- 
tischem Kern; Obl = Osteoblasten; Okl —= Osteoklasten; p—= Permigration von 


Lymphozyten durch die Gefiisswand; Phg = Erythroblastenkernphagozyten; 
sWz = schaumige Wanderzellen; Wz = Wanderzellen, die sich nach ihrem 


histologischen Aussehen von echten Lymphozyten mehr oder weniger ent- 
fernen: Wz’ dieselben in Mitose;: Wz’ aus embryonalen Bindegewebs- 
zellen durch Kontraktion und Isolierung entstehende Wanderzellen yon ver- 


schiedenem Aussehen. 
Allen Abbildungen (ausser Fig. 44-48) liegen mit EAz gefarbte j 

Zelloidinschnittpriiparate von mit ZF fixierten und z. T. dekalzinierten langen 

Extremitiitenknochen von Siiugeticrembryonen zugrunde. Nur die Fig. 42 u. 43 

sind nach Alkohol-Thionin-Priiparaten gezeichnet worden. 


Zur Illustrierung der im Texte beschriebenen Erscheinungen sind in 
einigen Fiillen Priiparate von anderen, meist etwas spiteren Stadien gewihlt 


worden, wie es weiter unten iiberall angegeben worden ist. Dies geschah, 
um iiber eine reichere Auswahl der betreffenden Zellformen zu_ verfiigen 


Tafel I. 

Fig. 1. Katze 38 mm. Embryonales Bindegewebe (rechts) dringt aus dem 
Periost in den Knorpel ein (links) und resorbiert thn. Partielles 
Uberleben von Knorpelzellen (Kz) und sogar Mitosen in ihnen (Kz 


Fig. 2. Katze 72 mm. Resorption des Knorpels an der enchondralen Ossi- 
fikationslinie. Alle Knorpelzellen (Kz) gehen zugrunde. Aus den 
embryonalen Bindegewebszellen (Bz) entstehen Osteoblasten Obl), 
die schon anfangen, Knochensubstanz zu erzeugen (Kn). 


Fig. 3. Katze 72 mm. Enchondrale Ossifikationslinie. Eréffnete und mit 
Bindegewebszellen (Bz), Osteoblasten (Obl) und Gefiissen (L) erfiillte 
Knorpelkapseln, Entstehung von Osteoklasten (Okl) und Wander- 
zellen (Wz). 

Fig. 4. Meerschweinchen 58 mm. Bildung von Osteoklasten (Okl) an der 
enchondralen Ossifikationsgrenze. 


Fig. 5. Katze 72 mm. Riickverwandlung von Osteoklasten (Okl) in’ ein- 


kernige Zellen (t), die sich spiter wahrscheinlich in gewéhnliche 
Stromazellen (Bz) weiter verwandeln 
Tafel II. 


Meerschweinchen 34—-36 mm. Entstehung von Wanderzellen der 
verschiedensten Typen (Wz, Wz, Lmz) aus embryonalen Binde- 


gewebszellen (Bz) an der enchondralen Ossitikationsgrenze. 


| Fig. 7. Meerschweinchen d8 mm. Lymphoides Mark mit zahlreichen Wander- 
| zellen der verschiedensten Typen. An einigen Stellen sieht man 
neue Wanderzellen entstehen (Wz). Bei p Permigration eines 
| kleinen Lymphozyten 
Fig. 8. Meerschweinchen 39—40 mm. Zwei schaumige Wanderzellen aus | 


dem periostalen Mark 
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Fig. 9 Katze 64 mm. Entstehung verschiedenartiger Wanderzellen (Wz’'. 
Wz. Lmz) aus embryonalen Bindegewebszeilen (Bz) an der enchon- 
dralen Ossifikationslinie. 

Fig. 10. Etwas filtere, der Diaphysenmitte niher gelegene Gewebspartie 
aus demselben Knochen. Verschiedenartige Wanderzellen (Wz, Linz. 
sWz), Stromazellen (Bz). zwei eben entstandene primitive Spezial- 
leukozyten (Lkz). 

Fig. 11. Abnliche Stelle von demselben Objekt. 

Fig. 12. Dasselbe Objekt. Eine Stelle mit zwei Wanderzellen (Wz) aus der 
Iyvinphoiden Markzone. 

Fig. 15. Dasselbe Objekt. Mitose cines grossen Lymphozyten 

Fig. 14. Dasselbe Objekt. Ein typischer kleiner Lymphozyt. 

Fig. 15. Dasselbe Objekt. Eine grosse amébboide Wanderzelle von .histogenem* 
Typus mit zahlreichen Pseudopodien. 

Fig. 16. Ratte 32--39 mm. Zwei grosse Lymphozyten aus der Iymphoiden 
Markzone. 

Fig. 17. Katze 70mm. a—e verschiedene Lymphozytenformen aus ciner 
Lymphknotenanlage in der Halsregion; f = ein daselbst betindlicher 
reifer Spezialleukozyt. 

Fig. 18. Meerschweinchen 58 mm. Eine Gruppe von drei grossen Lympho- 
zyten aus den mittleren, ailteren Teilen des enchondralen Markes: 
die unterste Zelle (c) arbeitet die ersten Spuren der pseudo- 
eosinophilen Kérnung aus. 

Fig. 19. Meerschweinchen 39—40 mm. Gewebspartie an der Grenze der 
lymphoiden und myeloiden Markzone. An der Getiisswand (Ed 
liegt ein kleiner Lymphozyt mit beginnender Produktion von Spezial- 
kérnern im Plasma (Mlz). Bei p Permigration zweier verschieden- 
artiger Lymphozyten. 


Tafel III. 


Fig. 20 u. 21. Meerschweinchen 58 mm. Im lymphoiden Mark tauchen die 
ersten Mvelozyten (Mlz) auf. In Fig. 21 sind die Myelozyten in 
typischer Weise paarweise verbunden (Telophase einer Mitose). 

Fig. 22. Meerschweinchen 46 mm. Myelozytenpaar. 

Fig 23. Meerschweinchen 48 mm. Ein paar Spezialmyelozyten (Mlz), deren 
Kérnchen gréber aussehen, als die gewoéhnliche pseudoeosinophile 
Koérnung. 

Fig. 24—26. Meerschweinchen 50 mm. Verschiedene im Text beschriebene 
Formen der Spezialgranulozyten. 

Fig. 27a u. b Meerschweinchen 48 mm, c Meerschweinchen 50 mm. Eosino- 
phile Granulozyten. 


Fig. 28. Katze 64 mm. Gruppe von grossen (Lmz) und kleinen (klm) Lympho- 
zyten: dazwischen ein reifer Spezialleukozyt (Lkz) und ein junger 
eosinophiler Myelozyt (emlz). 

Fig. 29 u.30 Ratte 29 mm. Ubergang des lymphoiden Markes mit seinen 
indifferenten Lymphozyten (Lmz, Wz) in myeloides, mit Entstehung 
der ersten Spezialgranulozyten (Lkz) und eosinophilen Zellen (emlz, eos). 
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Fig. 31. Ratte 20 mm. Die ersten typischen Spezialmyelozyten. 


Fig 32. Ratte am Ende der Tragzeit. a und b grosse Lymphozyten; 
cf = aus ihnen entstandene Spezialmyelozyten. 
Fig. 33. Ratte 29 und 35 mm. a—e verschiedene Erscheinungsformen 


der eosinophilen Granulozyten, 


Fig. 34. Meerschweinchen 50 mm. Perivaskuliirer Herd yon wuchernden 
grossen Lymphozyten Lmz') und aus ihnen entstehenden 
Megaloblasten (MIb). Meg — junger Megakaryozyt 
Fig. 35. Dasselbe Objekt. Perivaskulaérer Herd von Megaloblasten | MIb, Mlb j 


und weiter wuchernden Normoblasten (Nmb. Nmb 


Tafel IV. 


Fig 36. Dasselbe Objekt. Perivaskulirer Herd von reifen, hiimoglobinreichen 


Normoblasten mit Kernausstossung (Ninb''): s = freie ausgestossene 
Kerne: Erz’ = junge, eben entstandene, kernlose Erythrozyten: 


Phg Stromazelle mit verschlungenen Erythroblastenkernen. 
Fig. 57. Dasselbe Objekt, dieselbe Stelle am = folgenden Schnitt (unter 
schwiicherer Vergrésserung). Entleerung der im Gewebe ent- 


standenen jungen kernlosen Erythrozyten (Erz’) durch die Risse 


in der Endothelmembran (Ed) ins Gefiisslumen (1). 
Fig. 38. Katze 64 mm. Gruppe von wuchernden grossen Lymphozyten, die 


sich in Myeloblasten verwandeln werden. 

Fig. 39. Dasselbe Objekt. Gruppe von Megaloblasten. 

Fig. 40. Ratte am Ende der Tragzeit. Gruppe wuchernder Megalo- ( M1Ib. MIb 
und Normoblasten (Nmb). 

Fig 41. Katze 64mm. Entstehung von Megakaryozyten (Meg) aus grossen 


Lymphozyten (Lmz), 
Fig. 42. Ratte am Ende der Tragzeit. a—c junge Bindegewebsmast- 


zellen im Mark. 
Fig. 43. Meerschweinchen 46 mm. Entstehung der ersten Mastzellen (Mtz 


Fig. 44-48 stellen einzelne Zellen aus dem Knochenmark eines neugeborenen 
Kaninchens dar. Mit ZF fencht fixierte und mit E Az gefirbte 


Deckglaspriiparate. 


Fig. 44. a—i verschiedene Lymphozytenarten. 

Fig. 45. a—i verschiedene Formen der Spezialmvelozyten. 

Fig. 46. a—e verschiedene Formen der eosinophilen Myelozyten. 

Fig. 47. a—h Entwicklungsreihe der Hiimoglobinzellen, vom noch lympho- 


zyteniihnlichen jungen Megaloblasten (a) bis zum _ reifen Normo- 


hlasten mit Kernausstossung (h). 
Fig. 48. a—e Blutmastzellen: a und b Mastmyelozyten; c = reifer 
Mastleukozyt. 
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Aus dem Zoologischen Institut Miinchen. 


Uber den Aufbau der Speicheldriisenkerne 
der Chironomuslarve. 
Von 
Dr. Hubert Erhard. 


Hierzu Tafel V und eine Texttigur. 


1. Einleitung. 


Es gibt verhiltnismassig wenig Metazoen, welche in be- 


stimmten Organen eine ganz bezeichnende, immer wiederkehrende 
Form des Zellkernautbaues zeigen, die einzig und allein der 
betreffenden Tierart oder dem betreffenden Organ zukommt. Mit 
anderen Worten, die verschiedensten Organe der verschiedensten 
Tierarten haben oft die grésste Ahnlichkeit im Aufbau ihrer 
Zellkerne. Eine Ausnahme von dieser Regel findet sich vielfach 
bei Arthropoden yor. Wir miissen hier zwischen zweierlei ganz 
bezeichnenden Typen unterscheiden, zwischen den in Anpassung 
| an eine bestimmte lebhatte Zelltatigkeit umgeformten hernen 
und solehen, die nur wiihrend der Entwicklungsperiode des 
Tieres charakteristisch geformt sind, um spiiter sich mehr dem 
algemeinen Kernschema zu nihern. Wir wollen die einen der 
Kinfachheit wegen kurz die Funktions-, die anderen die Ent- 
wicklungskerne nennen. Als Beispiel der ersteren modgen die 


q von Meves besonders schén dargestellten Spinndriisenkerne 
geiten, die sich wohl in Anpassung an die ausserordentlich hohe 
Funktion ihrer Zellen stets in der merkwirdigsten Weise um- 
geformt haben. Unter den Entwicklungskernen hat seit der 
bekannten Untersuchung Balbianis (1) der Typus, den dieser 


Forscher in den Speicheldriisen der Chironomuslarve aut- 
gefunden hatte, stets besondere Aufmerksamkeit gefunden. Im 
Kern befindet sich ein langer, gewundener. wahrscheinlich aus 
einzelnen aneinander gereihten Scheiben zusammengesetzter 
Faden, dessen beide Enden sich traubchenformig erweitern. In 
der Nahe dieser Erweiterungen betindet sich je ein, den Faden 
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umgebender Ring. Balbiani (1) hat seine, mit den damaligen 
Hilfsmitteln wohl nicht itibertreffende Untersuchung am 
lebenden Objekt gemacht: er konnte also sicher gehen, keine 
Kunstprodukte vor Augen zu haben. Die Deutung der ver- 
schiedenen Bestandteile schien ihm ohne weiteres klar: die er- 
weiterten Enden der Faden, sagte er, sind die Nukleolen, die 
Fiaiden selbst stellen das Chromatin des Kernes dar. Gerade 
damals hatte man ja begonnen, die indirekte Kernteilung 
niher zu studieren, nichts lag also néher, als den Faden des 
Chironomus-Speicheldriisenkernes mit dem sich zur Chromo- 
somenbildung fidig umgeformten Chromatin der sich teilenden 
Zelle zu vergleichen. Wilson (15) hat in diesem Sinne diesen 
Kernen den Namen ,Spiremkerne“ verliehen, und dass die 
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Fig. A. Kern einer Speicheldriisenzelle der Chironomuslarve nach 
Balbiani. a Nukleolen, Kugeln unterhalb der Nukleolen, Kern- 
faden und Kernringe sichtbar. b und c = Kerntadenstiicke bei 
stiirkerer Vergrésserung. d == traubenférmiger Nukleolus 


Balbianische Deutung die allein herrschende blieb. erkennt 
man besonders aus unseren zusammentfassenden Werken  iiber 
die Zelle, so ausser dem yon Wilson selbst, den Werken von 
Henneguy (7, 8), O. Hertwig (9), Carnoy (3), Gurwitseh (5) 
und Heidenhain (6). 

Es hat sich nach der Untersuchung Balbianis in der 
Folgezeit wohl kein Objekt gefunden, das so schén die Struktur 
erkennen lisst, die den Speicheldriisenkern von Chironomus 
auszeichnet, immerhin finden wir manche Berichte von ahnlchen 
Vorkommnissen auch bei anderen Arthropoden von Henneguy 
(7. 8). Am Darmepithel der Larve von Ptychoptera fand 
Van Gehuchten (7) gleichfalls solche Gebilde und Stras- 
burger (14) zeigte, dass sie auch in der Botanik vorkommen. 
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Endlich berichtet O. vom Rath einer polyzentrischen 
Anordnung des Chromatins bei Kernen, die ihm bei Sehnitten 
durch die Kopfregion von Anilocra mediterranea zu Gesicht 
kamen. Diese lasst sich vielleicht auch, wie ich glaube, mit 
unserer eben besprochenen Kernform vergleichen. Herr Geheim- 
rat von Hertwig hatte die Giite. mich auf Praparate unserer 
Institutssammlung aufmerksam zu machen, die er selbst vor 
etwa 25 Jahren gefertigt hatte. und die nicht nur an Chiro- 
nomus die Angaben Balbianis bestitigten, sondern auch an 
den Speicheldriisen der Larven von Culex pipiens, allerdings 
in weit zarterem Aufbau. soleche .Spiremkerne* erkennen liessen. 


2. Material und Methoden. 


Fiir die folgende Untersuchung wurden vor allem die 
speicheldriisen der Chironomuslarve verwendet. Diese Larven 
hefanden sich kurz vor der weiteren Metamorphose. Im Gegen- 
satz zu Henneguy (7), der die Driisen so herauspriparierte, 
dass er den Kopf der Tiere abriss, wobei die Speicheldriisen 


mitgingen, die dann vom Kopf losgelést wurden, sehnitt ich 


nach dem ersten, dem Kopf folgenden Segment durch. Entweder 
quollen nun die Speicheldriisen ganz von selbst aus dem Kérper 
hervor und es konnte ihr feiner Ausfiihrgang, um sie loszulisen, 
durehsehnitten werden, oder ein leichter Druck auf die folgenden 
Segmente liess sie hervortreten. Die abgelésten Speicheldriisen 
wurden entweder mit Sublimat-Eisessig (Subl. '/2 cone. +- 2 Teile 
Kisessig) oder in Flemmingschem Gemisch fixiert. Eine wesent- 
lich bessere Konservierung ergab die erstere Art. Die in Sublimat 
tixierten Objekte wurden als Ganzes in Boraxkarmin gefarbt. 
Ein Teil von ihnen wurde za Totalpriparaten benutzt. Bemerkens- 
wert ist, dass kurzes Farben, etwa ‘2 Stunde lang, mit darauf- 
folgendem S—10tagigem Ausziehen die besten Praparate lieterte. 
Bei den fiir Schnittpraparate bestimmten Objekten, die 3—20 4 
dick gesehnitten wurden, wurde vorerst nicht extraliert. Gefarbt 
wurde dann ausser mit Safranin-Lichtgriin und dem Gemisch 
von Ehrlich-Biondi-R. Heidenhain, wobei jedesmal zuerst 
Boraxkarmin entfernt wurde, vor allem nach der sogenannten 
Obstschen Nukleolenfirbung. Die nicht extrahierten Boraxkarmin- 
schnitte kamen auf 1! ,2—4 Stunden in eine sehr verdiinnte wasserige 
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Methylgriinlésung. War die Loésung so konzentriert, dass noch 
deutlich ihr griiner Farbton zu erkennen war, so kam_ schon 
eine Uberfirbung zustande. Ich tat in den darautfolgenden 
70° o Alkohol in diesem Fall einige Tropfen 5° oiger ammoniakalischer 
Losung, die in etwa einer Minute den tiberschiissigen Farbton 
auszog. Die besten Bilder bekam ich aber, wenn ich die 
Methylgriinlésung so sehr verdiinnte, dass sie mehr einem ein 
wenig blaugriin schillernden Wasser glich und darin die Schnitte 
Stunden, also weit geringere Zeit als Obst (12), der 
2—3 Stunden firbte, liess| Die in Flemmings Gemisch 
tixierten Praparate kann ich tibergehen, da sie mich nach keiner 
Farbung befriedigten. Es ist ferner natiirlich, dass den Unter- 
suchungen am = gefirbten Objekt die am lebenden vorangingen. 
Ausser den von Balbiani (1) angegebenen Methoden wurden 
noch Pressversuche unternommen. Ferner werden noch Priparate 
vom Darm der Larven ebenso fixiert und gefirbt. Ausser diesen 
eigenen Priiparaten standen mir zur Untersuchung noch die von 
Herrn Geheimrat von Hertwig gefertigten zur Verfiigung. die 
ausser den Chironomus- auch die Culex pipiens -Speichel- 
driisen betraten. Bei Chironomus  handelte sich hier 
manchmal wohl um noch jiingere Tiere. In beiden Fallen war 
mit Chromsiiure fixiert und mit Safranin total gefarbt worden. 
Ich moéchte auch an dieser Stelle Herrn Geheimrat von Hertwig 
fiir die Uberlassung der Praparate meinen verbindlichsten Dank 


sagen. 
3. Eigene Beobachtungen. 


Die eigenen Untersuchungen begannen mit dem studium 
des lebenden Materials im Blut des Tieres. Ich kann mir die 
Beschreibung der Ergebnisse dessen ersparen, da sie nur das 
bestitigen, was schon Balbiani (1) erkannt hatte (vergl. Text- 
tigur A). Nur iiber einen Punkt, tiber den sich dieser Forscher 
nicht vollig klar wurde, mochte ich berichten. Balbiani konnte 
niimlich nicht mit Sicherheit entscheiden, ob der Faden sich aus 
einzelnen aneinander gereihten Scheiben zusammensetzt, wenn- 
gleich er diese Art des Aufbaues fiir den wahrscheinlichsten 
hilt. Ich versuchte, den Zusammenhalt des Gebildes durch Druck 
mit dem Deekglischen zu lockern, was auch schliesslich gelang. 
Der Faden zertiel tatsichlich in einzelne Scheiben. 
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Diese Behauptung mochte ich aufrecht erhalten, auch nach- 
dem ich nachtriglich durch eine eben erschienene Arbeit Her- 
werdens (10) auf eine andere Deutung des Aufbaues des 
Kernfadens aufmerksam gemacht wurde. Nachdem schon friiher 
Korschelt (11) angegeben hatte, dass seine Zusammensetzung 
aus aneinandergereihten Scheiben nur eine scheinbare sei, in 
Wirklichkeit vielmehr, wie sich durch Druck feststellen lasse, 
der Kernfaden aus einer aufgerollten Spirale bestehe. schliesst 
sich Herwerden auf Grund eigener Untersuchungen dieser 
Deutung vollauf an. Er glaubt .unwiderleglich nachzuweisen”. 
dass beim Kernfaden ,ein spiralférmig gewundener Faden 
vorliegt. dessen Windungen ..... eine achromatische 
substanz umlagern*. Anschliessend an eine Angabe von Bonnevie 
(2). die beim Furehungskern von Ascaris die Chromosomen in 
der Telophase als gewundene Spiralfaden beschreibt, sagt er: 
.Nach meiner Auffassung muss also die Struktur dieser Kerne* 
(sc. Chironomus!) nicht als eine isoliert dastehende betrachtet 
werden, sondern als eine sehr typische Struktur, zu deren zeit- 
licher oder dauerhafter Umgestaltung vermutlich jedem tierischen 
und ptlanzlichen Kern die Fahigkeit inne wohnt*. Aber die 
Bbestandteile der Chironomuskerne weichen doch, wie wir 
sehen werden, wesentlich von den Chromosomen ab. Herverden 
konnte ferner auch nicht die Identitit der Chironomuskern- 
fiden mit Chromosomen beweisen, da er. wie er selbst angibt, 
nie eine Zellteilung in den Speicheldriisen beobachten konnte. 
Ferner sind die Angaben von spiralig gedrehten Chromosomen 


doch relativ selten — Heidenhain (6, pag. 174—176) z. B. 

glaubt, dass die Chromosomen der Spireme der Salamander- 
kiemenblittchen eine Drehung und Gegendrehung zeigen —-, so 
dass ich dieser Verallgemeinerung Herwerdens auch in bezug 
: auf die Chromosomen skeptisch gegeniiberstehe. 


Sehr iiberrascht war ich, als ich anfainglich am_ gefirbten 
Objekt die einzelnen, das Kerngeriist zusammensetzenden Teile 
manchmal nicht so gut wiedererkannte, wie bei den Unter- 
suchungen im lebenden Zustand. Ganz besonders gilt dies von 
den Totalpriparaten. Man kann offen sagen, dass sich kaum ein 
anderes histologisches Objekt so sehr zur Lebend-Beobachtung 
eignet, wie die Kerne der Chironomusspeicheldriisen, und dass 
es tiberhaupt wundernehmen muss, wie bei Objekten, die so leicht 
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zu beschatten sind. die Histologie verhiltnismiassig selten Studien 
von Zellen in ihrem Naturzustand ausfiihrt. Nur einige Einzel- 
heiten des Kernaufbaues gelang es am gefairbten Material zu 
kliren. Vor allem zeigten die ganz kleinen, also ganz jungen 
Larven angehorigen Kerne einen einfachen Nukleolus, von dem 
aus die beiden Schleifenenden entsprangen. Erst bei ilteren 
Larven. die kurz vor der weiteren Metamorphose sich befanden,. 
waren stets zwei Nukleolen anzutreffen, endigte der aufgerollte 
Faden also frei, wihrend er im ersteren Fall in sich selbst zuriick- 
lief. Es ist also erklarlich, warum Balbiani (1) einmal ein 
einfaches Kernkérperchen und einmal zwei Nukleolen antraf. Im 
iibrigen ist der Nukleolus ganz so aufgebaut, wie es Balbiant 
angibt. Eni aus dem Kernfaden hervorgehender Stiel veristelt 
sich mehrfach, und an den Enden dieser Verzweigungen sitzen 
wie Traubenbeeren kleine dicht gedringte Kiigelchen. Unsere 
Fig. 2 zeigt einen quer getroffenen, rot gefiirbten Nukleolus. Der 
rote Kreis in der Mitte stellt den Querschnitt des Mittelstiels 
vor, dieser wird auf drei Seiten (oben, rechts und rechts unten) 
von den hier quer getrotfenen roten Beeren umgeben. Diese 
scheinen lingsovale Form zu haben und in zwei Lagen. einer 
aiusseren und einer inneren. angeordnet zu sein. Die Obertliche 
des Nukleolus ist keine verhiltnisméssig gleichartige Fliche, viel- 
mehr springt jeweils ein grésserer oder kleinerer Komplex von 
Beeren aus dem kugelfOrmigen Gebilde wieder zusammen kugel- 
formig hervor, so dass der Anblick des Ganzen einer aus einzelnen 
Kugeln zusammengekneteten Kugel gleicht. Dies erkennt man 
bei Betrachtung von Fig. 1, die den ganzen Nukleolus in dunkel- 
kirschroter Farbe zeigt. Den Stiel umgeben an der Stelle. an 
der er sich verzweigt. gréssere Kiigelchen, die schon Balbiani (1) 
autgefunden hatte. In unserer Fig. 2 sind es die blaugriin ge- 
farbten Kugeln, die um den Stiel gelagert sind. Ihre Zahl ist 
nach meiner Schitzung etwa zehn. 

Der eigentliche Faden setzt sich, wie oben schon angegeben, 
aus einzelnen Scheiben zusammen. Im fixierten Zustand erweist 
er sich ziemlich briichig, was daraus erhellt, dass er durch das 
Messer oft wohl in seiner Lage veriindert und eher durchgerissen 
als durechschnitten wird. Nach Heidenhain (6) sind ja iiber- 
haupt oft Kernstrukturen recht briichig. Gleich in der Nahe des 
Nukleolus wird der Kernfaden von zwei Ringen umgeben (Fig. 1 
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und 2). Balbiani (1) fand einen einzigen solchen Ring aut. 
Jiingere Larven besitzen in der Tat, wie ich feststellen konnte, 
nur einen, iltere dagegen haben zwei Ringe. Balbiani konnte 
die feinere Zusammensetzung des Ringes nicht ermitteln. An 
gefirbten Schnittpraparaten erwiesen sie sich mir als halbrund 
erhaben, zusammengesetzt aus dicht aneinander gelagerten 
Kiigelchen (Fig. 2). ahnlich wie der Nukleolus. In der breitseite 
des Ringes folgen sich wahrscheinlich drei Reihen von Kiigelehen. 
Die Kugeln sind aber nicht wie die der Kernkérperchen langsoval, 
sondern kreisrund. Dies liess sich an einem Schnitt feststellen, 
der eben einen solchen Ring traf und iln durehriss, so dass die 
Kiigelehen im Kern zerstreut herumlagen. Uber den weiteren 
Verlauf des Kernfadens ist folgendes zu sagen: Balbiani (1) 
fand, dass er sich zuweilen spaltet, eine Wahrnehmung, die ich 
nie machen konnte. Immer verlief er — an gefairbten Total- 
priiparaten wie am ungefirbten ganzen Objekt liess sich dies mit 
aller Sicherheit feststellen — einheitlich bis zum anderen Nukleolus. 
So waren die Verhiltnisse wenigstens an den Speicheldriisenkernen 
der Chironomuslarve. Ob dasselbe fiir die von Culex 
pipiens zutrifft, wage ich nicht zu entscheiden. Hier ist der 
ganze Faden ungleich feiner und linger, so dass das ganze Bild 
viel schwerer zu deuten ist. Auch der Darm der Chironomus- 
larve besitzt, wie ich feststellen konnte, solche Spiremkerne. 
Hier konnte gleichfalls nicht mit Bestimmtheit nach einer 
Richtung hin entschieden werden. Alle Scheiben des Fadens er- 
weisen sich als vollig gleichartig. O. Hertwig (9) berichtet zwar. 
dass der Kernfaden der Speicheldriise der Chironomuslarve 
gefiirbten Priparate eine regelmiissige Aufeinanderfolge 
tingierter und nicht tingierter Scheiben erkennen lisst*: bei 
meinen Versuchen, sowohl mit einfachen wie mit Doppelfirbungen. 
farbten sich die Scheiben jedesmal vollig gleichmiissig. Ich glaube. 
dass die gegenteilige Auffassung daher rihrt, dass die freien 
Zwischenriume zwischen je zwei getarbten Scheiben einen Wechsel 
von gefarbten und ungefairbten vortéiuschen. Zwischen je zwel 
Scheibenrindern besteht namlich eine Liicke. Wie die Scheiben 
eigentlich miteinander verbunden sind, ob sie im Zentrum ihres 
Radius vielleicht zusammenhiingen, konnte nicht entschieden werden. 

Wichtiger als diese doch nur mehr dusserlichen Feststellungen 
sind, glaube ich, die Erkenntnisse, die tiber die Bedeutung des 
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Kernapparates gewonnen wurden. Ich muss hier weiter ausholen : 
Bekanntlich hat Obst (12) gelegentlich seiner Studien iiber 
Molluskeneier eine Methode entdeckt, mit der es méglich ist. das 
Chromatin des Kernes und die Nukleolarsubstanz im engeren 
Sinne verschieden zu farben. Boraxkarmin farbt das Chromatin, 
Methylgriin die Nukleolarsubstanz. Zur Unterscheidung von Basi- 
und Oxyehromatin ist ferner namentlich von Heidenhain (6) 
mit Erfolg das Ehrlich-Biondi-Heidenhainsche Gemiseh 
verwandt worden. Ich muss mich hier mit dieser Andeutung 
begniigen. da Heidenhain in wohl erschdpfender Weise die 
Theorie der Kernfarbung behandelt hat und verweise deshalb fiir 
alles Weitere auf sein Werk. Beim Lesen dieser Schriften dachte 
ich an die Chironomusspeicheldriisenkerne, deren eigentiim- 
liche Struktur, ferner ihr Entwicklungscharakter, wie ich glaubte, 
ein Licht auf die Zusammensetzung des Kernes und auf die Be- 
deutung der Nukleolen werfen kénnten. Ein grosser Teil dieser 
Hoffnungen wurde zu nichte, da merkwiirdigerweise die Ehrlich- 
Biondi-Heidenhainsche Farbung me recht gelang. und ich 
nur Material von ziemlich grossen Larven bekam, der Haupt- 
reiz aber wohl in der Erforschung der Entstehung des eigen- 
artigen Kernaufbaues bestanden hitte. So konnte denn nur die 
Zusammensetzung des Kernes in einem einzigen Entwicklungs- 
stadium niher studiert werden. Hatte Balbiani (1) das erweiterte 
Ende der Fiiden als Nukleolen gedeutet, so blieb immer noch 
die Natur der Ringe unbekannt, und des weiteren fiel mir an 
den Praparaten von Herrn Geheimrat von Hertwig aut. dass 
sich einmal der Faden lebhafter mit Safranin, einmal der 
Nukleolus intensiver mit diesem Farbstoff farbte. d. h. dass eine 
wechselvolle Neigung in der Aufnahme basischer Anilintarbstotfe 
besteht. Die Tiere, an denen dies stattfand. mussten jiinger ge- 
wesen sein als die mir zur Verfiigung stehenden. An diesen 
letzteren war stets eine ganz bestimmte Neigung, Farbstotfe aut- 
zunehmen, festgelegt. und zwar genau die entgegengesetzte, die 
man erwartet hatte. Figur 1 stellt uns einen Teil eines Kernes 
dar, der stark mit Methvigriin iiberfirbt ist. Als echtes Chromatin, 
d. h. mit Boraxkarmin gefairbt, ist vor allem der ..Nukleolus* zu 
erkennen. Eine adhnliche Reaktion zeigen noch die beiden Ringe. 
Die rote Farbe besitzt in der Zelle ausserdem nur noch das 
sekret. Also trotz der absichtlich erzielten Methylgriiniiber- 
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farbung, die bei starker Verdiinnung dieser Fliissigkeit etwa drei 
Stunden wahrte, keinerlei Tinktion des ..Nukleolus* mit dieser 
Nukleolenfirbung. 

Nun las ich treilich erst nach Abschluss dieser Untersuchung. 
dass schon Korschelt (11) die gleiche Farbung anwandte und 
auf Grund derselben von einem Unterschied in der Farbung von 
Kernfaden und Nukleolus berichtet, von denen sich ersterer mit 
Methvigriin, letzterer mit Boraxkarmin tingieren soll. Wir wissen 
jedoch nicht, in welcher Konzentration Korschelt Methylgriin 
anwandte. Da wir aber erst seit der bekannten Obstsehen Ab- 
handlung (12) zu der Auffassung gelangt sind, dass Methylgriin 
indusserster Verdiinnungauf Boraxkarmin-Praparate 
angewandt eine elektive Farbunge der echten Nukleolarsubstanz 
sei, so glaube ich, ist trotzdem mein Versuch durch die Unter- 
suchung Korschelts nieht ganz iibertliissig gemacht. Dazu 
kommt, dass Korschelt die Ringe mit Methylgriin, ich jedoch 
mit Boraxkarmin gefirbt vorfand. 

Fig. 2 gibt ein Praparat wieder, das nur 1‘ 2 Stunden sich 
in einer MethylgriinlOsung betand., die so sehr verdiinnt war, dass 
das Wasser kaum noch einen blaugriinen Schimmer zeigte. Wir 
sehen hier nur den Kernfaden von der Nukleolenfarbung betroften. 
alles tibrige ist durch Boraxkarmin tingiert. Heller leuehtet das 
sekret aus dem kompakten, tief dunkelroten Plasma hervor.’) von 
brennendstem Rot strahlen der .Nukleolus* und die beiden Ringe. 
sowie der Stiel des sogenannten Kernkérperchens. Aber noch 
eines fallt uns an den beiden Figuren auf. was im lebenden 
Zustand an den Kernen nicht zu beobachten war und auch am 
gefiirbten Objekt bisher von den Autoren iibersehen wurde. Den 
vom bisher beschriebenen Kernapparat frei gelassenen Teil des 
Kernes nimmt ein Maschenwerk dicht aneinandergereihter Chro- 
matinkiigelchen ein. Die Anordnung derselben lebhaft 
der. die Heidenhain (6, pag. 153) mit Vanadiumhimatoxylin 
fiir die Chromiolen der Kerne der Keimlager des Salamander- 
darmepithels zur Darsteliung bringen konnte. 

Es kann nach alledem kein Zweifel sein, dass in den 
Kernen der Chironomusspeicheldriisen. wenigstens aut 
einem gewissen Entwicklungsstadium, der Kernfaden die 

‘) In der Reproduktion wurde die kirschrote Farbe des Plasmas und 
die gelbrote des Sekrets durch gewiéhnliches Rot ersetzt. 
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Nukleolarsubstanz darstellt. wahrend die echten 
chromatischen Elemente in den sogen. Nukleolen, 
den Ringen und endlich dem Maschenwerk der Kern- 
chromiolen festgelegt sind. Nicht immer scheint dieses 
Verhiltnis zu bestehen, wie wir aus der oben angegebenen Ver- 
schiedenheit der Neigung, Safranin aufzunehmen, gesehen haben. 
In ithnlicher Weise, wie dies Obst (12) an Molluskeneiern be- 
obachtete, mag ein Wechsel im Chemismus des Kernapparates. 
der hier auch mit einem Wechsel seiner Struktur verbunden ist. 
mit dem der allmahlichen Entwicklung des Organismus Hand in 
Hand gehen oder es moégen verschiedene Funktionszustiinde der 
Sekretion bestimmend auf den chemischen Zustand des Kern- 
apparates einwirken. Experimentelle Untersuchungen an den 
verschiedensten Entwicklungsstadien kénnten auf diese wichtige 
Frage Licht werfen. Ich bedauere, dass ich aus dem déusseren 
Grunde, weil mir solches Material nicht zur Verfiigung stand, 
dieser Aufgabe nicht naher treten konnte. 


Miinechen,. April 1910. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel V. 


beiden Figuren sind mit dem Zeichenapparat bei Zeiss Kompens.-Ok. 8 


und homog. Immers. 2 mm auf Objekttischhéhe entworfen. Die Vergrisserung 


Fig. 


ist also eine 1000 fache 


Chironomuslarve, Stiick einer Speicheldriisenzelle. Im griinen 
Plasma rot gefiirbtes Sekret. Der teilweise getroffene Kern zeigt 
den .Nukleolus* (dunkelkirschrot), die Ringe und Chromiolen und 
den Kernfaden (griin). Fixierung: Subl.-Eisessig. Firbung: Borax- 
karmin, Methylgriin. Methylgriiniiberfiirbung. 10 

Gleiches Objekt. Plasma mit Sekret. (lm Kosten zu sparen wurde 
das kirschrote Plasma und das gelbrote Sekret in’ einheitlichem 
Farbton wiedergegeben.) Der Kern ist teilweise getroffen. Der 
Schnitt geht gerade quer durch die Mitte des .Nukleolus- in der 
Hohe seines Stiels und der diesen umgebenden grisseren Kiigelchen 
hindurch. .Nukleolus* rot, Kiigelchen blaugriin, Stiel rot. Der 
folgende Kernfaden (blaugriin) mit den Ringen (rot) liegt etwas 
tiefer. Chromiolen rot. Fixierung: Subl.-Eisessig. Fiirbung: Borax- 
karmin und sehr verdiinnte Methylgriinlésung. 20 
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Aus dem pathologisch-anatomischen Institut der Universitat Helsingfors, 
Finland. (Direktor: Prof. Dr. E. A. Homén. 


Eine neue Methode zur Darstellung des Gliagewebes, 


nebst Beitragen zur Kenntnis des Baues und der | 
Anordnung der Neuroglia des Hundehirns. i 


Von 


Halvar von Fieandt, [IJ. Assistent am pathologischen Institut. 


Tafel VI—IX. 


Hierzu 


Es ist eine allgemein bekannte und anerkannte Tatsache, 
dass die Frage von dem normalhistologischen Bau des Glia- 
gewebes und von den morphologischen Veranderungen desselben 
bei verschiedenen pathologischen Prozessen des Zentralnerven- 
systems eines der dunkelsten und am wenigsten klargestellten 
Kapitel der normalen bezw. pathologischen Histologie bildet. 
Die Ursache der wenigen sichergesteliten positiven Resultate, 
welche die moderne Gliaforsehung nach der epochemachenden 
Arbeit von Weigert (62) aufzuweisen hat, ist zweifelsohne in 
der Unzulinglichkeit unserer technischen Hilfsmittel oder vielleicht 
besser gesagt in der eigenartigen biochemischen Beschaffenheit 
der Formenelemente, welche das Neurogliagewebe zusammen- 
setzen, zu suchen. Diese der Glia eigene Beschatfenheit bewirkt, 
dass das Gewebe in seiner Gesamtheit oder wenigstens teilweise 
sich von unseren chemischen Reagentien, die eine differenzierende 
Farbung bezwecken, nicht beeintlussen lisst. Die in der Histologie 
gewohnlichen Methoden zur Darstellung des Neurogliagewebes 
sind namlich nicht allein mangelhaft in der gewohnlichen Bedeutung 
des Wortes, i. e. mit Riicksicht auf konstante Farbungsresultate, 
gleichmissige, nicht tleckenweise Farbung usw., sondern zeigen 
auch mit wenigen Ausnahmen selbst unter optimalen Verhaltnissen 
weniger befriedigende Resultate. Ich meine hiermit die Eigen- 
tiimlichkeit der klassischen Gliafirbungsmethoden — die Golgische 
einerseits, die Weigertsche und die Malloryvsche ebenso wie | 
die nach diesen ausgearbeiteten andererseits — nur gewisse 
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morphologische Elemente oder Strukturteile zu firben, wahrend 
andere Gewebsteile regelmissig ausserhalb des Wirkungskreises 
der Methode bleiben. So farbt z. B. die Methode von Weigert — 
und zwar nur unter den giinstigsten Verhaltnissen in konstanter 
Weise — ausschliesslich die Neurogliafasern und die Kerne, 
wihrend sie keine Aufklirung iiber die Beschaffenheit und Aus- 
dehnung des Protoplasmas der Gliazellen gibt. Die Golgische 
Silberimpragnation dagegen gibt Bilder, welche nur als Kontur- 
bilder von einzelnen Zellindividuen gedeutet werden kénnen, 
Wobei die fasernartigen Zellausliufer in den Golgipraparaten 
nicht ohne weiteres mit den Gliafasern nach Weigert identifiziert 
werden kénnen. Die verschiedenen Resultate der erwahnten 
Methoden und die Schwierigkeit oder Unmoglichkeit, mit ihrer 
Hilfe isomorphe Gewebselemente darzustellen und zu erkennen, 
macht, dass die betreffenden Methoden beziiglich der Farbungs- 
resultate keineswegs einander erganzen, sondern vielmehr aus- 
zuschliessen scheinen. Die verschiedenen Auffassungen, welche 
seit Ranvier (55) und Weigert sich beziiglich der normalen 
Gliastrukturen, besonders in betreft des Verhaltens der Gliafasern 
za den Gliazellen resp. dem Zellprotoplasma, Anordnung der 
Gliazellen und Auslaufer rings um die Blutgefisse ebenso wie 
Beschaffenheit und Bau des subpialen Gliagewebes sich geltend 
gemacht haben, sind alle zweifelsoline durch die fehlende Gleich- 
miissigkeit der angewandten Methoden verursacht. Bei der 
Deutung der mit diesen erhaltenen Resultate hat sich ausser- 
dem auch auf diesem Gebiete der histologischen Forschung die 
Neigung geltend gemacht, die larbungsresultate als beweis- 
material nach der negativen Seite hin zu verwenden. So sind 
oft Strukturen und morphologische Elemente, welche sich nicht 
mit der im gegebenen Falle angewendeten, dagegen sehr leicht 
mit einer anderen Methode darstellen liessen, ohne weiteres als 
Kunstprodukte oder einfach als nicht existierend erklart worden. 
Ich will an dieser Stelle nur an die Weigertsche (62) Auffassung 
von den mit der Golgischen Methode nachweisbaren  Glia- 
zellausliufern und an die glidsen Grenzmembranen erinnern. 
Indessen kann es nicht verneint werden, dass die Forschung 
der letzten Zeit bis zu einem gewissen Grade die scharfen Gegen- 
siitze zwischen den verschiedenen Anschauungen ausgeglichen hat. 
Auch hierbei tritt in ausgesprochener Weise die dominierende 
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Rolle, welche die Technik in der histologischen Wissenschaft 
spielt, hervor. 

Ein Teil der zahlreichen neuen Methoden und samtliche 
Modifikationen der Weigertschen Farbung suchen aber nur die 
Weigertschen Gliastrukturen darzustellen und beabsichtigen 
hauptsachlich eine Vereinfachung der Technik oder konstantere 
Farbungsresultate. In diese Kategorie gehéren die Methoden 
von Mallory (41, 42), Yamagiva (65), Miiller (48), Benda 
(3—11), Mallory (43), Anglade und Morel (3), Fischer (25), 
Huber (35), Rubaschkin (57), Bartel (8), Sabrazes und 
Letessier (58), Wimmer (64), Hoppe (34), da Fano (21). 
Alle diese Verfahren, von welchen die Methoden von Huber, 
Bartel, Wimmer und Hoppe nur als unwesentliche Modi- 
fikationen derjenigen von Weigert und Benda anzusehen 
sind, liefern in allem wesentlichen dieselben Bilder wie diese: 
Yamagivas, Bendas, Rubaschkins méglicherweise 
auch da Fanos Methoden scheinen das Gliazellprotoplasma etwas 
besser zu firben als das klassische Weigertsche Verfahren. 

Alle genannten Methoden haben aber doch nicht in nennens- 
wertem Grade zur Erweiterung unserer Kenntnisse von dem normal- 
histologischen Bau des Gliagewebes und vor allem nicht zur 
Losung der Kontroversen zwischen den entgegengesetzten 
Resultaten der Silberimprignationsverfahren einerseits und der 
Neurogliafaserfarbung andererseits beigetragen. 

In viel héherem Grade ist dies der Fall gewesen bei einer 
Anzahl anderer Methoden, welche im Gegensatz zu den soeben 
erwihnten die Darstellung nicht allein der chemiseh wohl 
ditterenzierten Gliafasersubstanz, sondern auch der proto- 
plasmatischen Bestandteile des Gliagewebes beabsichtigen. In 


diese Kategorie gehdren die Methoden von Reinke (d6), 
Held (32), Eisath (20), Lhermitte und Guecione (40) 
und mdglicherweise auch diejenige von Merzbacher (44). 
Liese Methoden lassen aber hinsichtlich der Resultate viel zu 
wiinschen tibrig. Was das Verfahren von Reinke fiir aie 
Darstellung der Neurogliaelemente betrifft, so besteht dasselbe 
in einer Silberimpragnation mit nachfolgender Eisenhaimatoxylin- 
firbung nach Heidenhain, wobei es sich ereignet. dass die 
silberniederschlage, welche in der Regel durch die nachfolgenden 
Manipulationen gelést werden und verschwinden, zuweilen bestehen 
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bleiben und zusammen mit den nachgefirbten Gliafasern im 
Priparat wenigstens stellenweise ein vollstandiges oder ziemlich 
vollstindiges Bild von simtlichen Elementen der Glia geben 
kénnen. Die Methode ist gewiss nicht ohne Interesse als der 
erste zielbewusste Versuch einer totalen Gliafiirbung, scheint 
jedoch infolge ihrer unsicheren Resultate kaum zu einer all- 
gemeineren Verwendung kommen zu koénnen. Held (32), der 
durch seine ausgezeichnete Arbeit iiber die Neuroglia nach 
verschiedenen Richtungen hin unsere Kenntnisse erweitert hat. 
hat leider die von ihm angewandte Methode nicht veréffentlicht 
Es geht aber aus den Zeichnungen von Held hervor, dass er 
eine nicht spezifisch gliafirbende Methode benutzt hat, angeblich 
eine modifizierte Kisenhimatoxylin-Methode. Ich werde spiter 
in einem anderen Zusammenhange auf die interessanten Resultate 
Helds beziiglich der protoplasmatischen ‘Teile des Glianetzwerkes, 
des Verhaltens zwischen Gliaprotoplasma und Gliafasern, ebenso 
wie der Beziehungen der Gliazellen untereinander, zuriick kommen. 
Obgleich die Arbeit von Held als ein schénes und _ tretfendes 
Beispiel betrachtet werden kann, wieviel ein geiibter Mikroskopiker 
und guter Beobachter auch mit einer nicht spezifischen Methode 
erreichen kann, scheint sie doch besonders unter den Pathologen 
nicht die gebiihrende Beachtung gefunden zu haben. Dass die 
Ursache hierfiir wenigstens teilweise in der Unkenntnis der von 
Held angewandten Methode und in der Unmodglichkeit einer 
kontrolle der damit gewonnenen Resultate liegt, ist offenbar. 
Soviel scheint mir sicher, dass die Heidenhainsche Eisen- 
hamatoxylintirbung bei einer Menge verschiedener Fixierungs- 
methoden nicht Bilder liefert, welche man auch nur annihernd 
mit den Heldschen vergleichen kann, obgleich es natiirlich ab 
und zu yorkommt, dass die von ihm beschriebenen Strukturen 
mehr oder weniger deutlich hervortreten. 

Mit der von Eisath (20) angegebenen Methode habe ich 
ziemlich viel experimentiert, ohne dabei besonders gute Resultate 
erzielt zu haben. Man kann mit ihr zweifelsohne einen Teil der 
protoplasmatischen Bestandteile des Gliagewebes darstellen und 
speziell tritt, obgleich blass und undeutlich, das an den Kern 
angrenzende Gliaprotoplasma ebenso wie ein Teil der Gliafasern 
hervor. Indessen lisst sich durch Kontrollfirbungen leicht kon- 
statieren, dass keineswegs siimtliche Gliaelemente gefairbt werden 
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und die Methode also wenigstens in quantitativer beziehung als 
wenig befriedigend angesehen werden muss. Das geht auch 
deutlich aus einem Vergleich zwischen den Figuren von Held (32) 
und Eisath (20) hervor. Was die Methode von Merzbacher (44) 
betritft, scheint sie auch dieselben Fehler wie die meisten Neuro- 
gliafirbungsmethoden darzubieten: das Gliaprotoplasma nur in 
geringem Grade oder fast gar nicht zu Gesicht zu bringen. .An 
Zellen der normalen Rinde wird es (Protoplasma) kaum sichtbar*. 
sagt der Verfasser, und an einer anderen Stelle: .Schliesslich 
muss ich noch mit einigen Worten des plasmatischen glidsen 
Maschenwerkes gedenken. Dasselbe konnte ich in einem Falle 
in sehr anschaulicher Weise zur Darstellung bringen. Die Ver- 
haltnisse waren in dem Falle zur Darstellung dieser Gebilde auch 
sehr giinstig": sodann folgt die Beschreibung des pathologisch 
veriinderten Gewebes. Es diirfte aus diesen Zitaten ohne weiteres 
hervorgehen, dass die betreffende Methode sich nicht fiir die 
Darstellung der protoplasmatischen Bestandteile des Gliagewebes, 
wenigstens nicht in dem normalen Gewebe, eignet. wohl aber 
fiir das Studium der Gliafasern. Sie schliesst sich also in dieser 
Hinsicht den Methoden von Weigert, Yamagiva, Benda, 
Rubaschkin an. 

Es bleiben noch von hierhergehérigen Methoden diejenigen 
von Lhermitte und Guecione (39, 40) iibrig. Da dieselben 
erst publiziert wurden, nachdem die vorliegende Arbeit zum 
grossten Teile fertiggestellt war, habe ich ihnen nicht die ge- 
biihrende Aufmerksamkeit widmen kénnen. Von den zwei Me- 
thoden, welche die Verfasser angeben, ist die erste eine fiir 
Getrierschnitte bearbeitete modifizierte Weigert-Methode, die 
andere stellt eine Farbung (von mit Osmium-Chrom-Essigsiure 
bearbeitetem Materiale) mit Mallorys Phosphorwolframsaure- 
himatoxvlinlésung dar. Mit der letzteren erzielt man angeblich an 
pathologischem Materiale eine Farbung simtlicher glidsen Elemente, 
auch des Gliaprotoplasmas, obgleich aus dem summarischen, allzu 
kurz gefassten Berichte der Farbungsresultate nicht deutlich hervor- 
geht, in welchem Grade oder in welcher Ausdehnung dies der Fall ist. 

Wie aus den bisherigen Ausfiihrungen hervorgehen diirfte, 
und wie auch jeder, der sich etwas eingehender mit diesem 
Problem beschiftigt hat, ohne weiteres zugeben wird, ist es eine 
ziemlich schwierige und undankbare Aufgabe, mit Hilfe der schon 
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bekannten Methoden sich eine nur annihernd — befriedigende 
Kenntnis von der Struktur und Beschaffenheit des normalen Neuro- 
gliagewebes zu verschatfen. 

Wenn also schon das Studium des normalen Gliagewebes mit 
bedeutenden Schwierigkeiten verkniipft ist, bietet die Arbeit mit 
pathologisch verindertem Gliagewebe, besonders bei experimen- 
tellem Materiale, noch viel gréssere Schwierigkeiten. Seit einigen 
Jahren mit Studien tiber die himatogene Gehirntuberkulose an 
Hunden und Kaninchen beschaftigt, habe auch ich in vollem Mahe 
die Schwierigkeiten, die man hier zu bekimpfen hat, erfahren 
miissen. Wie bekannt, hat ja auch die experimentelle Forschung 
hinsichtlich der pathologischen Anatomie des Gliagewebes nichts 
Nennenswertes an den Tag gebracht. Dass dieser Umstand seinen 
Grund in den erwahnten technischen Schwierigkeiten hat, ist 
offeubar. Die Golgische Methode ist auf Grund der inkonstanten 
Resultate und der isolierten Farbung von einzelnen Zellen- 
individuen auf diesem Gebiete nicht anwendbar oder wiirde 
wenigstens, um zu sicheren Schliissen zu berechtigen, ein so 
grosses Material erfordern, dass es kaum von einem einzelnen 
bearbeitet und beherrscht werden kénnte. Von den Gliataser- 
firbemethoden kénnen die Weigertsehe und ihre zahlreichen 
Moditikationen ausgeschlossen werden, da sie fast alle an Tier- 
material keine oder doch nur dusserst ungeniigende Resultate 
geben. Auch die Methode von Rubaschkin (57). welche wie 
bekannt, eine vorhergehende intraarterielle Injektion der Fixierungs- 
fliissigkeit erfordert, habe ich aufGrund des mir zu Gebote stehenden 
begrenzten Tiermaterials nicht anwenden kénnen. Von den siimt- 
lichen tibrigen Methoden, welche ich gepriift habe. gebe ich un- 
bedingt der von Benda (9—11) angegebenen den Vorzug. Die 
besten Resultate habe ich mit der Bendaschen modifizierten 
Fisenhimatoxylinfirbung, ebenso wie mit der Toluidinblaualizarin- 
firbung an Material, das in Alkohol fixiert und nach Benda 
gebeizt wurde, erhalten. Indessen haben auch hierbei die Resultate 
in mehrfacher Hinsicht viel zu wiinschen iibrig gelassen; besonders 
habe ich mit nur wenigen Ausnahmen, trotz vieler Miihe, nicht 
eine gleichmissige, tleckenfreie Firbung erzielen kénnen. Dass 
eine tleckenweise auftretende Firbung, obgleich unter gewissen 
Umstanden fiir das Studium der normalhistologischen Einzelheiten 
hinreichend, bei pathologischen Untersuchungen aber ganz und 
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gar unbrauchbar ist, leuchtet ein. Ist doch die Aussicht, dass 
ein solecher Fleck, wo die Gliafaserfirbung gelungen ist, im 
Sehnitte z. B. mit einem kleinen Gehirntuberkel oder seiner 
Umgebung zusammenfallen soll, ziemlich gering. Indessen kann 
selbstverstiindlich durch eine hinreichende Zahl von Schnitten 
dieser Ubelstand doch wenigstens zum grossen Teil kompensiert 
werden. Dagegen ist mir die Darstellung der rein proto- 
plasmatischen Strukturen des Gliagewebes mit den zu Gebote 
stehenden Methoden, besonders mit der Eisathschen, garnicht 
oder wenigstens nicht befriedigend gelungen. Dasselbe ist in 
noch héherem Grade mit den reinen Gliafaserfiirbemethoden 
(Benda, Mallory) der Fall gewesen. 

Und doch tritt gerade bei pathologischem Materiale ein 
Umstand uns entgegen, der unsere Bestrebungen, eine Fiirbung 
des Gliaprotoplasmas zu erhalten, wesentlich zu erleichtern scheint, 
nimlich die veranderte chemische Beschatfenheit des Protoplasmas 
der gereizten, proliferierenden Gliazellen. Es ist dies jene eigen- 
tiimliche Veranderung des Protoplasmas. welche uns als eine 
gesteigerte chemische event. physikalische Affinitaét fiir basische 
Farbstotfe, eine Basophilie, entgegentritt, und welche, wie bekannt. 
keineswegs fiir das Gliagewebe spezifisch ist. Die Anwendung 
von Methoden, bei denen diese basischen Farbstoffe die Haupt- 
rolle spielen, ist fiir das Studium der pathologisch veranderten 
Glia sicher von grosser Bedeutung gewesen. Ich erinnere nur 
an die Resultate mit der Nisslschen Seifenmethvlenblaulésung. 
zu denen besonders NissI (49, 50, 51), Alzheimer (2) und 
Spielmevyer (59) gelangt sind. Diese Untersuchungen haben 
nicht nur die Wissenschaft um eine Reihe wichtiger Tatsachen 
bereichert, sondern auch zur Geniige die wichtige Rolle dargelegt, 
welche die protoplasmatischen Gliasubstanzen bei pathologischen 
Prozessen des Zentralnervensystems spielen. Obgleich die aktive 
Beteiligung der Gliazellen an pathologischen Prozessen tiberhaupt 
auch friiheren Perioden der Pathologie nicht unbekannt 
war, scheint doch ihre Rolle, speziell die bedeutung der pro- 
gressiven Veriinderungen des Gliaprotoplasmas, allgemeinen 
stark unterschitzt gewesen zu sein. Nur so kann ich die Worte 
Weigerts (62) deuten, wenn er bei Besprechung der Anwendbar- 
keit seiner Methode sagt:') ,Die Methode stellt ferner, abgesehen 
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von den Kernen der Neurogliazeilen, nur die, wie wir sehen 
werden, in besonderer Weise differenzierten Fasern dar. Wenn 
daher, was a priori durchaus nicht bestritten werden 
kann, Zwischensubstanzen im Zentralnervensystem 
existieren, welche solcher differenzierter Fasern 
entbehren, so entgehen diese bei Anwendung der 
Methode vollkommen der Kenntnisnahme. Aber so 
sehr diese Mingel fiir den Embryologen und den normalen 
Histologen von Bedeutung sein mégen, fiir den pathologischen 
Anatomen kommen sie kaum in Betracht.“. — Muss es also 
einerseits zugegeben werden, dass die Firbemethoden, die sich 
auf die gesteigerte Basophilie des Gliaprotoplasmas griinden, uns 
einen gewissen Aufschluss von der Ausdehnung und dem Grade 
der progressiven Verinderungen des Gliagewebes im einzelnen 
Kalle bringen kénnen — was sicher einen grossen Fortschritt 
bedeutet — so ist es andererseits offenbar, dass diese Methoden 
uns keine Aufklarung iiber das Verhiltnis zwischen dem_pro- 
gressiv verinderten Protoplasma und den Gliafasern geben. 
Ebensowenig koénnen sie uns iiber die friihesten resp. gering- 
fiigigsten pathologischen Veranderungen der Gliazellen informieren. 
Ks muss naimlich der pathologische Prozess ‘oder die ihn hervor- 
rufende Schidlichkeit) erst eine gewisse Intensitat erreicht haben. 
um die Basophilie des Protoplasmas mit Sicherheit hervortreten 


zu lassen. 

Dass auch bei der Anwendung der speziellen Neuroglia- 
firbemethoden die soeben erwahnte Basophilie die Darstellung 
des pathologisch veranderten Gliazellprotoplasmas  erleichtert 
bezw. ermoglicht, ist eine bekannte Tatsache. So wird von einer 
Reihe von Methoden behauptet, dass sie sich zwar fiir das Studium 
des gereizten Gliaprotoplasmas eignen, aber nicht oder nur in 
geringem Mafe fiir das normaler protoplasmatischer Bestand- 
teile. (Methoden von Kisath, Merzbacher, teilweise auch 
diejenigen von Weigert und Benda nebst den Modifikationen 
derselben.) Nun kann jedoch beziiglich der Anwendung der 
betretienden Methoden beim pathologischen Materiale derselbe Fin- 
wand gemacht werden, wie bei den einfachen Anilinfarbemethoden. 

d Denn es bedarf erst eines gewissen Grades der Basophilie des 
gereizten Gewebes, damit sie iiberhaupt einigermassen verwert- 
bare Resultate geben: bei den gelindesten, eben anfangenden 
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(rraden pathologischer Veranderungen aber erweisen sie sich als 
unzureichend. 

Durch das Studium der Neurogliaveranderungen bei der 
experimentellen Gehirntuberkulose wurde auch ich von der be- 
deutenden Rolle, welche die Verainderungen der protoplasmatischen 
Substanzen des Gliagewebes dabei spielen, wie auch von der 
Unzulinglichkeit der einschligigen Farbemethoden tiberzeugt. 
Ich bin deshalb seit langem bestrebt gewesen, ein Verfahren zu 
finden, welches einerseits ein Studium des normalen Baues und 
der Beschatfenheit des Neurogliagewebes erlaubte, andererseits 
es uns aber ermdglichte, pathologische Gliaverinderungen schon 
von Anfang an durch alle Stadien successive zu verfolgen. 

Anfangs arbeitete ich auf der Basis der alten Methoden, 
speziell der Bendaschen, und versuchte dabei durch eine Ver- 
iinderung der Differenzierungsverfahren ausser den Gliafasern 
auch den protoplasmatischen Teil des Gliastiitzgewebes zu Gesicht 
| zu bringen. Zu diesen Versuchen wurde ich durch die Resultate 
| veranlasst, welche schon Hardesty (27) durch Anwendung der 
Hubertschen (35) Modifikation der gewéhnlichen Bend a-Methode 
erzielte. Indessen waren meine Bemiihungen nach dieser Richtung 
hin erfolglos. Dasselbe war der Fall mit einer Menge anderer 
Firbungsmethoden, welche ich zu dem angegebenen Zwecke : 
priifte und weiter auszuarbeiten versuchte. 

Erst seitdem ich bei meinen Experimenten Material ver- 
wendete, das in der von Heidenhain') angegebenen Sublimat- 
trichloressigsiuremischung fixiert worden war, erzielte ich einige 
verwertbare Resultate und konnte dann auf diesem Wege mit 
einem gewissen Erfolg weiter arbeiten. Meine Versuche mit 
Gliafirbung an Material, das mit Sublimattrichloressigsiure fixiert 
wurde, gingen von der Beobachtung aus, dass dem Gliagewebe 
durch Einwirkung dieser Fliissigkeit eine gewisse Basophilie ver- 
lichen wurde, wodurch nicht allein das Gliaprotoplasma in der 
unmittelbaren Nahe der Kerne, sondern auch das Gliastiitzgewebe 
in seiner Gesamtheit sogar bei Farbung mit banalen Firbe- 


') Die Zusammensetzung der Fixierungstliissigkeit wurde mir im 
Friihling 1908 von Privat-Dozent Dr. Axel Wallgren, der von Herrn 
Professor Heidenhain daraut miindlich aufmerksam gemacht worden war, 


mitgeteilt. Spiter hat Heidenhain (28) in einem anderen Zusammenhange 
diese von ihm als ,Subtriessig~ bezeichnete Fixierungsfliissigkeit empfohlen. 
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methoden, z. Bb. nach van Gieson, ziemlich deutlich hervortrat. 
Von dieser Feststellung ausgehend, machte ich Versuche, eine 
elektive Gliafirbung mit der Eisenhimatoxylinmethode von 
Heidenhain, die ich fiir meinen besonderen Zweck zu 
modifizieren suchte, zu erhalten. Nach langen Vorversuchen 
gliickte es mir schliesslich, Priparate zu erhalten, welche stellen- 
weise eine elektive Gliafarbung zeigten und die gleichzeitig eine 
Firbung sowohl der Gliafasern wie des Gliaprotoplasmas dar- 
boten. Aber wie gesagt, nur stellenweise. Hierbei war ich 
ausserdem genvtigt, die Praparate so intensiven Nachbehandlungen 
und Oxydationsprozeduren (Behandlung im Thermostat mit einer 
Mischung von Lugolscher Lésung und Trichloressigsiure mit 
Zusatz yon kleinen Mengen Wasserstoffsuperoxvd) auszusetzen, 
dass die feineren Strukturen, speziell in der Rindenschicht des 
Gehirns, teilweise zerstért wurden. Hiermit war also nichts 
gewonnen, 

Seitdem Heidenhain (28) abermals die Aufmerksamkeit 
auf die Farbung mit Vanadiumhimatoxylin, die ja schon friiher 
fiir verschiedene Zwecke in der histologischen Technik angewandt 
wurde, gelenkt hatte, und dieselbe speziell fiir Material, das in 
sublimattrichloressigsiure fixiert worden war, geeignet gefunden, 
beschloss ich nachzusehen, ob die fiir das Vanadiumhimatoxylin 
charakteristische Polvchromasie méglicherweise auch am Zentral- 
nervensystem sich geltend machen wiirde, insofern als die glidsen 
(rewebselemente der polychromen Farbemischung gegeniiber sich 
anders verhalten wiirden, als die rein nervésen. Die ersten Ver- 
suche mit Vanadiumhimatoxylin gaben ein Resultat, das nicht 
sehr ermunternd war. Spater gelang es mir indessen, seitdem 
ich das von Heidenhain angegebene Verfahren bei der Zu- 
bereitung der Fiarbefliissigkeit teilweise modifiziert hatte. die 
glidsen Gewebselemente speziell das Gliaprotoplasma, auch im 
normalen Gehirn zu Gesicht zu bringen. Aus meinen Versuchen 
ging hervor, dass die Verschiedenheiten der Affinitat, welche das 
(rliagewebe und die Achsenzylinder der markhaltigen Fasern der 
polychromen Fiarbemischung gegeniiber zeigten, ziemlich gering 
waren. So konnte eine differente Farbung der beiden soeben 
genannten Gewebe nur bei einem bestimmten Oxydationsgrad der 
Farbemischung erhalten werden. Dieser war aber bei dem von 
Heidenhain angegebenen Oxydationsverfahren unter Einfluss 
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des atmosphiirischen Sauerstoffs schwer zu erreichen. Dagegen 
konnte die Farbetliissigkeit durch Zusatz von Wasserstotfsuper- 
oxyd in bestimmten Quantititen unmittelbar nach der Zubereitung 
in der Weise verindert werden, dass sie fiir den betretfenden 
Zweck verwendbar wurde.') Doch waren die Resultate auch 
hier nicht besonders giinstig. In solchen Praparaten ist die 
Ditterenz zwischen der Glia und dem Achsenzylinder nicht so 
gross, dass man mit Sicherheit unter allen Umstinden Verwechs- 
lungen zwischen diesen beiden Gewebsteilen entgehen kénnte. 
Und was noch schlimmer ist. die Neurogliafasern konnen nur 
iusserst unvollistandig oder gar nicht dargestellt werden. Ausser- 
dem kann die Farbung fiir pathologische Zwecke auf Grund der 
sehr dunkeln Farbe, welche die Glia dabei schon normalerweise 
annimmt, kaum angewendet werden. Dagegen diirfte die Methode 
einigermassen bei dem Studium der Gliasubstanzen in der Rinden- 


') Fiir diejenigen, die vielleicht mit Vanadiumhimatoxylin fiir Glia- 
firbung einen Versuch machen wollen, soll das Verfahren, das ich am zweck- 
miissigsten gefunden habe, in Kiirze hier angefiihrt werden: 

1. Fixierung in Sublimattrichloressigsiure 24 Stunden. 
2. Nachhirtung in 96° o Alkohol mit oftmaliger Erneuerung des Alkohols 
withrend ca. 3 Tagen. Alkohol abs. 

3. Paraftineinbettung. 

4. Nach Entfernen des Paraftins aus den Schnitten. welche ziemlich diinn 
sein miissen (héchstens 4—5 wv), wird das Sublimat in einer weinroten 
Jodalkohollésung entfernt. 

5. Entfernen des Jods durch eine 0,25° oige Lisung von Natriumthiosulfat. 

6. Auswaschen mit Aqu. dest. 

(. Firbung wiihrend 5—15 Minuten in einer Fiirbemischung, die in folgender 
Weise bereitet wird: zu 20 cem einer 0,5 °/oigen Hiimatoxylinwasser- 
lésung werden 10 cem einer 0.25° cigen Lisung von Ammoniumvanadat 
und allmaihlich unter Umriihren 28 Tropten einer frischen Wasserstoff- 
superoxydlisung (2 Tropfen Perhydrol-Merck, 48 Tropfen Aqu. dest.) 
zugesetzt. Um angewendet werden zu kénnen, muss ein Tropfen der 
Fliissigkeit auf Fliesspapier einen rein schwarz-grauen Fleck zuriick- 
lassen; zeigt der Fleck eine bliuliche oder braune Farbe, so ist zu 
wenig resp. zu viel Wasserstoffsuperoxyd zugesetzt worden. 

8. Abwaschen in Wasser. Alkohol in steigender Konzentration. Xylol. 

Balsam. Farbungsresultate: collagenes Bindegewebe dunkelblau, rote 

Blutkérperchen und Nucleolen gelb, Gliaprotoplasma schwarzbraun, 

Achsenzylinder braungelb, Das Kernchromatin wird nur teilweise und 

schwach gefirbt. Die Neurogliafasern treten nicht oder in etwas 

dunklerer Farbe nur undeutlich gegeniiber dem Gliaprotoplasma hervor. 
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schicht des normalen Gehirns angewendet werden kénnen. Doch 
ist die Methode auch hier, auf Grund der wenig_ spezifischen 
Farbung, fiir feinere Untersuchungen kaum geniigend. Indessen 
scheinen mir die Resultate mit Vanadiumhimatoxylin theoretisch 
interessant in der Beziehung, als sie zur Geniige zeigen. dass 
eine differente Fiarbung der Gliabestandteile und der rein nervésen 
Gewebselemente wenigstens unter gewissen Bedingungen durch Ver- 
wendung von polychromen Farbemischungen erreicht werden kann. 

Ermuntert durch die Versuche mit Vanadiumhimatoxylin, 
die wenigstens in theoretischer Hinsicht bis zu einem gewissen 
Grade gliicklich ausgefallen waren, wandte ich mich zu den tibrigen 
polychromfirbenden Himatoxvlinlésungen, in erster Linie zu dem 
schon seit langem mit Vorteil angewandten Phosphorwolframsiure- 
himatoxylin (Mallory). Ich kam bald zu der Uberzeugung, dass 
dieser Fiarbestoff sich gut fiir den hier in Frage kommenden Zweck 
eignete und blieb nach einigen Versuchen mit in verschiedener 
Weise zusammengesetzten Loésungen bei der von Mallory (43) 
selbst angegebenen, die ich als die zweckmiassigste fand. Schon 
bei einer direkten (progressiven) Farbung mit dieser Loésung 
konnte eine differente Farbung von Achsenzylindern und Glia- 
gewebe erhalten werden. Ebenso war das collagene Gewebe von 
der Glia gut zu unterscheiden. Von den glidsen Gewebsbestand- 
teilen wurden sowohl die Fasern, wie das Gliaprotoplasma an 
normalem Gehirnmaterial gefairbt und zwar in einer Ausdehnung, 
die anscheinend den tatsichlichen Verhaltnissen entsprach. Indessen 
konnte die Glia nur durch eine weniger intensive Farbung different 
dargestelit werden, bei starkerer Farbung dagegen zeigten die 
Achsenzylinder der markhaltigen Nervenfasern die Neigung, in 
demselben Tone gefirbt zu werden. Ausserdem zeigten die Praparate 
eine Neigung ziemlich schnell abzublassen, wodurch die Farbe- 
differenzen weniger deutlich hervortraten. Die Methode musste 
somit dahin geiindert werden, dass das progressive Verfahren 
durch Uberfirbung mit nachfolgender Differenzierung — also ein 
regressives Verfahren — ersetzt wurde. Es gelang mir auch in 
einer alkoholischen Ferrichloridlésung ein Differenzierungsmittel 
zu finden, das sich fiir den Zweck gut eignete. Dass diese noch 
mit Fehlern und Mingeln behaftet ist, davon bin ich vollstandig 
iiberzeugt. Indessen habe ich, obgleich ich eine Menge ver- 
schiedener besonders sauer reagierender Metallsalzlésungen ver- 
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sucht habe, bis heute keine fiir meinen Zweck besser geeignete 
finden kénnen. Da ich ausserdem mit der erwihnten Ditferen- 
zierungsmethode zumeist recht gute Praparate erhalten und 
weiter gefunden habe, dass eventuelle Nachteile in allen wesent- 
lichen Punkten vermieden werden kénnen, glaube ich dieselbe 
empfehlen zu kénnen. 

Ich werde nunmehr eine Beschreibung der von mir sowoh! 
an normalem wie an pathologischem Material angewandten 
Methode geben, um dann iiber die Resultate, die am normalen 
Gewebe mit derselben gewonnen wurden, zu berichten. 


Eigene Methode. 

Kleine Stiicke, die 2 mm Dicke und 1 cm Breite und Linge 
nicht iiberschreiten diirfen, werden von dem noch warmen Gehirne 
in Heidenhains Sublimattrichloressigsiuremischung, welche 
folgende Zusammensetzung hat, fixiert. 


6.0 
Acid. trichloracet. chryst. . 20,0 
Acid. acet. glacial . . . . 


Es empfiehlt sich, bei der Fixierung selbst kleiner Stiicke 
ziemlich grosse Mengen Fliissigkeit zu verwenden, wo dieselben 
auf einer Grundlage von Watte oder Léschpapier verweilen. 
Nach ca. 12 Stunden wird die Fixierungstliissigkeit, in der die 
Stiickchen im ganzen 24 Stunden bei Zimmertemperatur liegen 
bleiben, gewcchselt. Die Stiicke werden dann mit Léschpapier 
abgetupft und direkt in 96°/o Alkohol, ebenfalls auf einer Unter- 
lage von Watte oder Léschpapier, tibergefiihrt. Hierbei ist zu 
beachten, dass nicht zu viele Stiicke in ein und demselben Gefiss 
untergebracht werden, jedenfalls muss der Alkohol iiberall freien 
Zutritt haben. Der Alkohol wird wihrend der ersten 12 Stunden 
jede zweite Stunde gewechselt und wenn mdglich, werden die 
Gefiisse ziemlich oft etwas umgeschiittelt. Spiater wird der Alkohol 
zWweimal tiglich gewechselt. Ich méchte auf eine sorgfiltige Nach- 
behandlung mit Alkohol in der erwahnten Weise ganz besonders 
aufmerksam machen; nach einer weniger sorgfaltigen Alkohol- 
behandlung ist es nicht allein schwieriger, eine gute Farbung 
mu bekommen, sondern es kénnen auch gewisse Kunstprodukte, 
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Fixierungsartefakte, entstehen, welche ich niemals in Praparaten, 
die aus gut behandelten Stiicken stammten, beobachtet habe. 
Diese Kunstprodukte sind zweifacher Art. Entweder erscheint 
die Neuroglia eigentiimlich klumpig, ein homogenes Netzwerk 
bildend, welches nichts von der zierlichen Struktur des normalen 
Gliagewebes zeigt, oder es treten in der Marksubstanz grossere 
oder kleinere unregelmassige Hohlraume aut, die vermutlich dureh 
ein Zusammenbalien des Mvelins entstanden sind. Wie gesagt. 
kénnen jedoch diese Artefakte leicht vermieden werden.') In 
dem 96°/oigen Alkohol verweilen die Stiicke 5—7 Tage und 
kommen dann auf 2—3 Tage in absoluten Alkohol. Als Uber- 
gangsmedien bei der Paraffineinbettung, von der ich ausschliesslich 
Gebrauch gemacht habe, habe ich Cedernél und Ligroin nach der 
von Pranter angegebenen Methode verwendet. Aus dem ab- 
soluten Alkohol kommen die Stiicke also in mit diinnfliissigem 
Cedernél unterschichteten Alkohol, nach 24 Stunden in reines 
Cedernél, nach weiteren 24 Stunden in Ligroin und dann in eine 
gesittigte Ligroin - Paraffinlésung (Paraffin 52° schmelzpunkt). 
Nachdem sie zur Verdunstung des Ligroins einige Tage im 
Thermostat (37°) gestanden haben, werden die Stiicke in Parafttin 


vom Schmelzpunkt 52° C eingebettet, wobei beachtet werden 


Es verdient besonders hervorgehoben zu werden, dass Alkohol von 
stirkerer Konzentration sich fiir die Behandlung nicht eignet. Bei Nach- 
hiirtung in absolutem Alkohol sind die von Markscheiden umgebenen Achsen- 
zvlinder schwieriger zu entfiirben, wodurch elektiv gefiirbte Priiparate ab 
und zu nicht erhalten werden kénnen. Ausserdem wird das Protoplasma der 
Nervenzellen dank der in diesem Falle wohl beibehaltenen Nis s1schen 
Korperchen so dunkel gefiirbt, dass das pericellulire Gliagewebe nur schwer 
oder gar nicht zu untersuchen ist. Wie ich schon hier bemerken will, ist 
das gar nicht oder in viel geringerem Grade der Fall bei Nachhirtung mit 
96° oigem Alkohol. Im Gegenteil wird dabei das Protoplasma der Ganglien- 
zellen und deren Fortsiitze meistens entfiirbt, von kleinen Resten abgesehen : 
wahrscheinlich ist hier eine Aufléisung der chromophilen Bestandteile der 
Ganglienzellen vor sich gegangen. Es muss jedoch darauf hingewiesen 
werden, dass die NissIschen Kérperchen oft auch bei einer solchen Alkohol- 
behandlung in einzelnen Ganglienzellen oder fleckenweise in den Priiparaten 
gut erhalten und dunkel gefiirbt sind. Es leuchtet ein, dass dergleichen 
Stellen sich fiir das Studium der pericelluliiren gliésen Netzwerke nicht 
eignen. Diese Reste des nervésen Protoplasmas habe ich durch Behandlung 
mit ammoniakalischem Alkohol nach Bethe zu entfernen oder der nach- 
folgenden Fiarbung unzuginglich zu machen versucht, habe jedoch vorliufig 
keine befriedigenden Resultate erzielt. 
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muss, dass dieselben nicht linger als notwendig héheren Wirme- 
graden und zwar héchstens 12 Stunden 56° C ausgesetzt werden 
diirfen. Beim Schneiden, das, trotzdem das Sublimat nicht ent- 
fernt worden ist, keine Schwierigkeiten darbietet, muss sich die 
Dicke der Schnitte nach dem Objekt der Untersuchung richten. 
! Beim Studium der Glia der weissen Substanz kommt man mit 
| Schnitten yon 5 « sehr gut aus. Will man aber den Verlauf der 
einzelnen Gliafasern verfolgen, dann muss man natiirlich dickere 
Schnitte wihlen. Umgekehrt sind bei der Untersuchung der 
grauen Substanz mit ihrer dichten Gliastruktur méglichst diinne 
Schnitte erforderlich. Die Praparate werden nach der japanischen 
Methode aufgeklebt. Nachdem das Paraffin entfernt worden ist 
und die Objektgliser in absolutem und 96° oigem Alkohol ab- 
gewaschen sind, kommen sie wahrend einer Stunde in Jodtinktur 
(Jodi chryst. 1,0, Alkohol 96° 10,0). Nachdem der Ubersehuss 
von Jod durch 96° oigen Alkohol entfernt worden ist, werden 
die letzten Jodreste mit 0,25°/o0 Natriumthiosulfatlésung auf- 
genommen, worin die Schnitte verweilen, bis sie vollstaindig weiss 
geworden sind) Sie werden jetzt mit Aqu. dest. abgewaschen, 
das zwei- bis dreimal gewechselt werden muss. Dann werden 
sie vorsichtig mit Léschpapier abgetupft und kommen in die 
Phosphorwolframsiurehimatoxvlinlésung von Mallory: 


Hamatoxylin cryst. . . . . . . O,l ccm 
Solut. aquos. acid. phosphorwolframic. 10° 9 20,0 
Hydrogen. superoxyd.. . ..... O, 


Die besten Resultate habe ich erhalten mit einer alteren (vier- 
jihrigen) Farblésung, doch kann die Farbungsfliissigkeit auch 
frisch angewendet werden, nur farben die frischen Losungen 
hedeutend schwicher. Nach 12—24 Stunden werden die Objekt- 
traiger mit Loschpapier abgetupft und in die Differenzierungs- 
Hiissigkeit tibergefiihrt, die frisch bereitet werden muss. 
Diese besteht aus einer 10° oigen Lésung von Ferrichlorid in 
absolutem Alkohol (Ferri sesquichlorat. sice. pur. 5,0, Alkohol abs. 
50.0). In der alkoholischen Ferrichloridlésung verweilen die Objekt- 
triger mit den Schnitten nach unten, bis die Achsenzylinder und das 
| collagene Bindegewebe vollstaindig entfairbt sind und eine gelbgraue 


') Wasserstoffsuperoxyd (Merck), 10 Vol.-Prozent = 3 Gew.- | 
Prozent Wasserstoffsuperoxyd enthaltend. 
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Farbe angenommen haben, was gewdhnlich erst nach einer bis 
mehreren Stunden der Fall ist: der Verlauf der Differenzierung 
muss mit dem Mikroskope kontrolliert werden. Ist der richtige 
Grad der Differenzierung erreicht, so lasst man die Ferrichlorid- 
losung vom Objekttriger abtraufeln, trocknet diesen mit Lisch- 
papier und wascht ihn schnell in einem Gefiss mit destilliertem 
Wasser ab: die graublau gefarbten Schnitte nehmen hierbei eine 
schéne hellblane Farbe an. Nach nochmaligem Abwaschen_ in 
destilliertem Wasser werden die Schnitte sorgfiltig mit absolutem 
Alkohol behandelt, um die letzten Spuren des Ferrichlorids zu 
entfernen. Ich ptlege dabei in der Weise vorzugehen, dass ich 
die Schnitte auf 24 Stunden in absolutem Alkohol liegen lasse, 
den ich wihrend der Zeit einmal wechsle. Dann kommen die 
Schnitte durch Origanumdél in Xylol und Balsam, Die Behandlung 
mit Origanumél, die ich selbst gern anwende, weil sie den 
Praparaten eine hellere blaue Farbe zu verleihen scheint, kann 
natiirlich fortgelassen werden. Was die Haltbarkeit der Priaparate 
betrifft, kann ich nur sagen, dass dieselbe, wenn die Behandlung 
mit Alkohol nach der Ditferenzierung sorgfiltig gemacht wird. 
gut zu sein scheint. Wenigstens haben meine in dieser Weise 
behandelten Priparate sich mehrere Monate gehalten, ohne ab- 
zublassen. [tir eine noch langer dauernde Haltbarkeit kann ich 
aber nicht einstehen. 

In aller Kiirze gestaltet sich also die Methode folgender- 

massen : 

. Fixierung in Sublimattrichloressigsiure. 

. Nachbehandlung mit Alkohol (96°/0) in oben angegebener 
Weise. 

3. Einbettung in Paraffin (52° Schmelzpunkt) nach der 
Pranterschen Methode mit Hilfe von Cedernél und 
Ligroin. 

Behandlung der Schnitte (nach Entfernen des Paraftins 
und Passage durch absoluten Alkohol) mit Jodalkohol 
(1:10) wahrend einer Stunde. 
. Entfernen des Jodes durch Alkohol und Natriumthiosulfat 
(0,25 ° 0). 
Abwaschen in destilliertem Wasser. 
. Farbung mit Phosphorwolframsiurehamatoxylinlésung nach 
Mallory waihrend 12—24 Stunden. 
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. Abtrocknen mit Léschpapier. 
9. Differenzierung in einer frisch bereiteten Lésung von 
Ferrum sesquichlor. sicc. in absolutem Alkohol (1:10) 
wihrend einer bis mehrere Stunden unter mikroskopischer 
Kontrolle. 
10. Abtropfenlassen der Ditferenzierungstliissigkeit. Abtupfen 
mit Léschpapier. 
11. Abwaschen mit destilliertem Wasser. 
12. Griindliche Behandlung mit absolutem Alkohol resp. Liegen- 
lassen in einmal gewechseltem absolutem Alkohol wihrend 
24 Stunden. 
13. Origanumdi, Xylol, Balsam. 


Farbungsresultat: Kernchromatin, Neurogliafasern tief 
blau: Gliaprotoplasma hellblau bis graublan; Achsenzylinder und 
collagenes Bindegewebe graugelb; Elastin gelblichbraun; rote 
Blutkérperchen schmutziggelbgrau, Nucleolen gelb bis gelbbraun 
(vergl, Taf. Vi und VII). Alle diese Farben beziehen sich auf 
kiinstliche Beleuchtung (elektrisches Gliihlicht). 


Auf die Resultate, zu denen ich mittels der soeben be- 
schriebenen Methode an pathologischem Material gekommen bin 
— meine diesbeziiglichen Untersuchungen betreffen die himatogene 
experimentelle Gehirntuberkulose — werde ich an dieser Stelle 
nicht eingehen.') Hier méchte ich nur auf Grund meiner Praparate 
eine Beschreibung des Baues und der Anordnung des Neunroglia- 
vewebes im normalen Hundegehirn geben. Da meine Unter- 
suchungen mich zu einer Auffassung gefiihrt haben, die in gewisser 
Hinsicht von den landliufigen Anschauungen abweicht, ist es 
nicht zu vermeiden, auf einige Detailfragen einzugehen. Schliesslich 
muss hervorgehoben werden, dass die unten gegebene Beschreibung, 
wenn nicht anders ausdriicklich bemerkt wird, ausschliesslich die 
Rinde und die darunter liegende weisse Substanz (Centrum 
semiovale) des Grosshirns  betrifft. 

Betrachtet man an Priiparaten, die in der erwihnten Weise 
gefirbt wurden, zunichst das Neurogliagewebe der weissen 


von den ,Arbeiten aus dem Pathol. Institut der Universitit Helsingfors*, 
herausgegeben von Prof. Dr. E. A. Homén., veréffentlicht werden. 


') Diese Untersuchungen sollen binnen kurzem im Bd.3 Heft 2—3 


| 
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Substanz, so findet man, dass die Kerne derselben in zwei 
Gruppen eingereiht werden kénnen, von welchen eine jede — obgleich 
natiirlich auch weniger ausgepragte Typen und Ubergangsformen 
vorkommen — eine Menge charakteristischer Eigenschaften dar- 
bietet. Die Kerne, welche zu der einen Gruppe gehdéren, haben 
eine langlich ovale Gestalt, selten sind sie rund oder kugel- 
formig; sie haben meistens eine Linge von 7&88—10« und eine 
Breite von 6—7as uw, obgleich diese Zahlen natiirlich Variationen 
unterworfen sind. Der Kern zeigt in seiner Gesamtheit eine 
hellblaue Farbe: im Innern desselben findet sich in der Regel 
ein oft exzentrisch gelegenes dunkler gefirbtes Kernkérperchen, 
das ein etwas helleres, gelbbraun gefirbtes Zentrum aufweist. 
Dies ist von einer schalenformigen dunklen peripheren Schicht 
umgeben, die von dicht aneinander liegenden, tiefblau gefirbten 
Chromatingranula gebildet wird. Die betretfenden Kerne sind 
an gefairbtem Chromatin ziemlich arm, nur hie und da werden 
kleinere Chromatinkliimpchen wahrgenommen, stellenweise in 
Reihen angeordnet, die auch ganz nahe der Membran vorkommen. 
Von einem Kerngeriist ist im iibrigen nichts zu sehen. (Taf VI, 
Fig. 1 und 4, Taf. VIII, Fig. 2, Taf. IX, Fig. 1.) 

Die Kerne des anderen Typus zeigen eine viel dunklere 
Farbung, die durch den unvergleichlich reichlicheren Chromatin- 
gehalt bedingt wird. Die Form ist gewohnlich rund, selten etwas 
langlich oder unregelmiassig. Der Diameter betrigt gewohnlich 
d.5—S «. Das Chromatin ist, wie gesagt, ziemlich reiehlich, zu 
ungleich grossen, dicken Klumpen angehautt, welche stellenweise 
so dicht gelegen sind, dass sie den Kernen eine mehr oder 
weniger deutlich hervortretende netzformige Struktur verleihen 
(Taf. VI, Fig. 3, Taf. VIII, Fig. 2). Ein Nucleolus kann in diesen 
nicht nachgewiesen werden. 

Wie schon angedeutet wurde, kommen ziemlich reichlich 
atypische Kernformen vor, welche in sich gewisse Eigenschaften 
beider oben geschilderten Typen vereinigen. Was die relative 
Zahl und die Verteilung der beiden Formen betritit, so finden 
wir bedeutende regionire Ditterenzen. Stellenweise kommen 
ziemlich dicht aneinandergereihte Kerne des kleinen dunklen 
Typus vor, an anderen Stellen trifft man in begrenzten Gebieten 
ausschliesslich Kerne der anderen Form, besonders scheint dies 
in Gegenden der Fall zu sein, wo zwei oder mehrere nach ver- 


| 
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schiedenen Richtungen verlaufende Biindel von Nervenfasern sich 
treffen. Im allgemeinen kann man jedoch behaupten, dass die 
kleinen, an gefirbtem Chromatin reichen Kerne die grosse 
Majoritaét bilden. 

Gleichzeitig mit den Verschiedenheiten der Kerne scheint 
auch eine verschiedene Beschaffenheit und Verteilung sowohl der 
protoplasmatischen wie der faserigen Gliasubstanz sich geltend 
yu machen. Die grossen, mit Nucleolen versehenen oder an 
vefiirbtem Chromatin armen Kerne sind von einer ziemlich reich- 
lichen Menge hellblau gefiirbtem Protoplasma umgeben, das 
homogen oder wenigstens ohne auffallende Struktureigentiimlich- 
keiten erscheint. Durch das Protoplasma, oft anscheinend eine 
Grenze desselben bildend, verlaufen deutlich hervortretende, 
dunkelblau gefarbte Fasern, die Weigertschen Neurogliatasern. 
Diese scheinen von allen Richtungen gegen die umgebenden 
Protoplasmaanhiufungen zu konvergieren, welche sie entweder 
in der umittelbaren Nihe des Kernes oder auch etwas davon 
entfernt durehkreuzen. Ein Teil der Fasern zeigt hierbei einen 
geradlinigen Verlauf, andere beschreiben Kurven mit der Konvexitiit 
an der Stelle, wo sie dem Kern am nachsten kommen, gegen den- 
selben gerichtet, wieder andere weisen unregelmissige Biegungen 
und Knickungen auf (Taf. VI, Fig. 1 u.4, Taf. VII, Fig. 1, Tat. VIII, 
Fig. 2). Die Fasern sind wahrend ihres ganzen Verlaufes von 
derselben Stirke, wenigstens soweit ich sie verfolgen konnte, 
und bieten auch in der Nihe der Kerne keine Absplitterang dar. 
Sie machen also auch mit der betreffenden Farbung den Ein- 
druck yon Bildungen. die chemisch vom Protoplasma difterieren; 
wenigstens ist dies in der Nahe der Kerne der Fall. Unter- 
sucht man einen Gliakern der betretfenden Art nebst der ihn 
umgebenden Protoplasmaanhiufung und den daselbst verlaufenden 
Gliafasern bei schwicheren VergrOsserungen, so imponiert das 
ganze beim ersten Blick als ein wohl abgegrenztes Zell- 
individuum, wobei die Fasern, welche bogenformig an dem Kern 
vorbeiziehen, oft den Eindruck von Zellgrenzen machen. Bei 
stirkeren Vergrésserungen (1000mal) dagegen iindert sich das 
Bild wesentlich. Es zeigt sich, dass das hellblane Protoplasma 
keineswegs auf die unmittelbare Nahe des Zellkerns beschrankt 
ist, sondern dass es sehr weit vom Kerne in den Interstitien 
zwischen den markhaltigen Nervenfasern verfolgt werden kann. 
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Die Gliazellen von diesem Typus sind also mit Fortsitzen von 
protoplasmatischer Beschatfenheit versehen. Diese Fortsitze sind 
mehrfacher Art. Entweder sind sie an der Basis ziemlich dick, 
nach dem Ende zu ausgezogen, an Form also konisch, oft an 
den Randern mit Gliafasern versehen. Oder sie bestehen aus 
feinen Protoplasmafaden, welche von der den Kern umgebenden 
Protoplasmaanhaufung sich nach verschiedenen Richtungen er- 
strecken, am meisten radiir ausstrahlend, teilweise deutlich 
miteinander anastomosierend und oft eine echte Gliafaser um- 
hiillend. Schliesslich sieht man nicht selten diinne, abgeplattete, 
lamellése Fortsitze, an Breite und Ausdehnung sehr variierend, 
welche sich von der zentralen Protoplasmaanhaufung zwischen 
den markhaltigen Nervenfasern erstrecken und oft in verschiedenen 
Richtungen verlaufende Gliafasern einschliessen. Oft sind die 
erwihnten Lamellen an den Randern von Gliafasern begrenzt. 
Wenn diese, wie es in der Regel in der Héhe des Kernes der 
Fall ist, von hier aus divergierend verlaufen, dann bietet eine 
zwischen denselben ausgespannte Protoplasmalamelle Ahnlichkeiten 
mit einer Schwimmhaut dar. Mit Hilfe der Fig.1 u. 4, Taf. VI kann 
man sich eine Vorstellung von den verschiedenen Arten der Proto- 
plasmafortsitze in den Gliazellen der betrettenden Art bilden. Die 
Bilder der Glhiazellen bieten natiirlich zahllose Variationen dar, 
je nachdem die Auslinfer, die von den kernfiihrenden Protoplasma- 
zentren ausgehen, tiberwiegend konisch, fadchenartig oder lamellis 
sind, je nach den verschiedenen Richtungen, die sie einschlagen, 
und je nach dem grosseren oder kleineren Gehalte an Gliafasern. 
Zieht man iiberdies in Betracht, dass auch die Gestalt des Zell- 
korpers selbst, d. h. die dem Kerne am nachsten legende Proto- 
plasmaanhaufung, von Zelle zu Zelle dusserst wechselnd ist und 
iiberhaupt sich nach den Interstitien zwischen den in verschiedenen 
Richtungen verlaufenden Markscheiden und nicht am wenigsten 
nach der zufalligen Schnittrichtung richtet, so wird man sich 
vielleicht eine Vorstellung davon machen kénnen, welche Mannig- 
faltigkeit von Zellformen man hier antrifft. Dieser unendliche 
Formenreichtum trotzt allen Versuchen einer Klassifizierung. 
Durch eine solche ware wohl auch kaum etwas wesentliches zu 
gewinnen. 

Es wurde oben erwahnt, dass die protoplasmatischen Aus- 
laufer der Gliazellen ziemlich weit von dem Zellkérper selbst 


| 


Darstellung des Gliagewebes. 145 


verfolgt werden kénnen und dass die feinen fidchenformigen Fort- 
siitze oft miteinander anastomosieren. Diese Anastomosen kommen 
indessen nicht allein zwischen den Ausliufern eines und desselben 
Zellkérpers vor, sondern auch zwischen nahe gelegenen oder 
sogar yoneinander ziemlich weit entfernten Zellindividuen und 
betretfen nicht nur die feinen fadchenférmigen, sondern auch die 
gréberen konischen und die lamellésen Ausliufer. Fig. 1, Taf. VI 
diirfte dieses Verhiltnis illustrieren. Sie zeigt die Neuroglia der 
weissen Substanz eines jungen Hundes an einer Stelle, wo die 
in verschiedenen Richtungen verlaufenden myelinhaltigen Nerven- 
fasern einander kreuzen und wo die Gliazellen ziemlich dicht 
liegen. Man sieht die lamellésen Ausliufer der verschiedenen 
Zellen teils breit, teils durch schmilere Briicken miteinander 
zusammenhiingen (links unten und rechts oben im Bilde). Anderer- 
seits findet man eine Menge fadige Protoplasmaausliufer, teilweise 
mit Gliafasern besetzt und aus verschiedenen Zellen stammend, mit- 
einander anastomosieren (links oben im Bilde). Schliesslich kann 
auch beobachtet werden, wie die feinen Protoplasmafortsitze in 
Gegenden, welche grésserer Gliaprotoplasmaanhiufungen entbehren 
(Mitte des Bildes), ein zierliches Netzwerk zwischen den Mark- 
riumen bilden, indem sie sich miteinander vereinigen und in- 
einander iibergehen. Wie gesagt, stammt die in der Fig. 1, Taf. V1 
abgebildete Stelle aus dem Gehirne eines jungen Hundes und 
man konnte vielleicht einwenden, dass wir es hier mit einem 
noch in der Entwicklung stehenden Gliagewebe zu tun haben, 
dessen verschiedene Zellindividuen sich von dem gemeinsamen 
Verbande noch nicht emanzipiert haben, was aber vielleicht der 
Fall bei einem vollstindig entwickelten Gliagewebe sein kénnte. 
Dieser Kinwand ist nicht stichhaltig. Es ist leicht, an einem 
erwachsenen Tiere zu konstatieren, dass eine solche Emanzipation 
aus dem Zellenverbande niemals vor sich geht, sondern dass die 
Beschaffenheit des normalen Gliagewebes auch hier iiberall in 
entsprechenden Teilen des Gehirns im Prinzip dieselbe ist. Bei 
Untersuchungen dieser Art ist es natiirlich notwendig, die Pripa- 
rate gegen die Tiefe hin zu mustern und von der Mikrometer- 
schraube fleissigen Gebrauch zu machen. Wenn man in der 
Weise vorgeht, wird man mit Leichtigkeit den allmahlichen Uber- 
gang des einen Protoplasmabalkens in den anderen verfolgen 
konnen. Man wird somit nicht umhin kénnen, ein allgemein aus- 
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gebreitetes protoplasmatisches Gliareticulum anzunehmen, wovon 
die einzelnen ,Gliazellen* nur integrierende Teile sind. Die 
klassischen Gliazellen sind also aus ihrem ana- 
tomischen Zusammenhange ausgerissene Teile eines 
gemeinsamen Syncytiums, keine eigentlichen Zell- 
individuen. Der von Hardesty (27) und Held (32) be- 
schriebene protoplasmatische Zusammenhang zwischen 
den Gliazellen, das sogenannte Gliasyneytium, kann 
somit auch mit meiner Methode nachgewiesen werden. 

Die in der weissen Substanz sich findenden Kerne des 
zweiten Typus werden, wie erwihnt, durch einen reichlicheren 
Chromatingehalt und dadurch bedingte dunklere Farbe sowie durch 
ihre runde Form und kleineres Volumen gekennzeichnet. Sie sind 
von einer geringen Menge Protoplasma umgeben, das oft nur die 
eine Seite des Kernes begrenzt, denselben halbmondformig um- 
fassend. Auch zeigt dasselbe in der Regel eine bedeutend 
dunklere Farbe als das Protoplasma der grossen hellen Kerne. 
Die dunkle Protoplasmafarbe scheint hauptsiichlich durch das 
Vorhandensein einer Menge dicht gelagerter tiefblau gefarbter 
feiner Kornchen bedingt zu sein, welche fast die ganze halbmond- 
formige oder unregelmiissige Protoplasmaanhaufung in der Néihe 
des Kernes einnehmen. Im Gegensatz zu den eingangs be- 
schriebenen Gliazellen bieten diese also in der Regel eine deutlich 
feinkérnige Struktur des Protoplasmas dar, obgleich man_natiir- 
lich stellenweise Zellen trifft, wo diese Kérnelung weniger hervor- 
tritt und das Protoplasma eine hellere Farbe darbietet. Von 
der beschriebenen Protoplasmaanhiufung gehen Fortsitze nach 
verschiedenen Richtungen aus, die Zelle mit dem allgemeinen 
protoplasmatischen Glianetzwerke verbindend. Diese Ausliufer 
oder Vereinigungsbalken sind im allgemeinen von einer viel 
feineren Beschaffenheit als die Fortsitze der erst beschriebenen 
Gliazellen und bestehen oft ausschliesslich aus feinen Plasma- 
faden, welche in der Regel keine echten Gliafasern einschliessen. 
Stellenweise trifft man aber auch grobere Ausliufer (Taf. VI, 
Fig. 3). Die betretfenden Zellen sind also durch die erwahnten 
feinen Protoplasmafaden in dem Glianetzwerke sozusagen aufgehangt. 
Oft wird rings um die kleine Protoplasmamasse ein Hohlraum be- 
obachtet. wo die ,Zellen* teilweise frei liegen. Dieselben bieten 
dann eine gewisse Ahnlichkeit mit Lymphocyten dar. Man kann 
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sich jedoch leicht davon iiberzeugen, dass solche Bilder als 
Artefakte aufzufassen sind, indem durch Schrumpfung das Zell- 
protoplasma mit dem eingeschlossenen Kerne sich etwas von der 
Umgebung retrahiert hat, sodass die feinen plasmatischen Ver- 
einigungsbriickchen teilweise abgerissen worden sind. Es wurde 
oben erwihnt, dass die Ausliufer dieser Zellen in der Regel 
keine echten Gliafasern fiihren, und in der Tat scheint dies eine 
ziemlich konstante Erscheinung zu sein. Die kleinen dunklen, 
mit reichlichem Chromatin versehenen Kerne sind also mit den 
schon von Weigert (62) beschriebenen zu identifizieren, in 
denen das Chromatin eine homogene dunkle Masse darstellt“ und 
die nur ausnahmsweise, vielleicht auch gar nicht, ,in charakte- 
ristischer raumlicher Beziehung* zu den Gliafasern stehen.’) 

Das Neurogliagewebe der weissen Substanz besteht somit 
aus einem iiberall sich erstreckenden kontinuierlichen  Glia- 
syncytium mit hie und da hervortretenden grésseren, mit Kernen 
versehenen Protoplasmaanhaufungen. Auf eine nahere Beschreibung 
simtlicher Zwischenformen von Gliaprotoplasmaanhiufungen oder 
Gliazellen, die zwischen den beiden schon geschilderten T'vpen 
sich finden, muss ich verzichten. Lisst man simtliche Eigen- 
tiimlichkeiten, welche dazu beitragen, den Gliazellen ihr charakte- 
ristisches Aussehen zu verleihen, die Beschaffenheit des Kernes. 
die Grésse und Farbungsintensitét des Protoplasmas und die 
Beschatfenheit der Ausliufer zwischen den beiden Extremen, die 
von den oben beschriebenen ‘T'vypen vertreten werden, wechseln. 
so kann man leicht simtliche moglichen Zwischenformen kon- 
struieren oder sich wenigstens von denselben eine gewisse Vor- 
stellung bilden. Allzu zahlreich scheinen diese Zwischenformen 
nicht zu sein, die iiberwiegende Mehrzahl der Gliazellen kann 
man ohne den Tatsachen Gewalt anzutun, auf den einen oder 
anderen der beiden beschriebenen Typen zuriickfiihren. 

Zur Beleuchtung der viel diskutierten Frage, ob die Neuro- 
gliafasern von den Gliazellen ,raumlich getrennt*, als eine wirk- 
liche Intercellularsubstanz oder als intraplasmatische Differen- 
zierungsprodukte zu betrachten sind, diirfte die Anwendung meiner 
Methode, dank ihres Vermégens, auch die protoplasmatischen Glia- 
bestandteile darzustellen, von einer gewissen Bedeutung sein. 
In der Tat ist es leicht zu konstatieren, dass die Gliafasern 


1) Loc. cit. S. 30/31. 
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wenigstens zum allergréssten Teile intraplasmatisch, d. h. inner- 
halb des oben beschriebenen, netzformig iiberall ausgebreiteten 
Gliaprotoplasmas verlaufen. Hierbei sind die Fasern entweder 
an allen Seiten von einem hellblau gefairbten Plasmamantel um- 
geben — was oft bei den massiveren Ausliufern oder den Ver- 
einigungsbalken der Fall ist —- oder sie werden an beiden Seiten 
von dem Gliaprotoplasma umgeben, wie in den lamellésen Aus- 
laufern (Taf. VU, Fig. 1, Taf. VI, Fig. 1), schliesslich bilden die 
Fasern auch die iiussere Begrenzung eines lamellésen Vereinigungs- 
balkens (Taf. VI, Fig 1, Taf. VII, Fig. 1—3). Dass die Gliafasern 
hierbei oft an der Oberflache oder der diusseren begrenzung der 
balken des Glianetzwerkes verlaufen, ist natiirlich, in jedem Falle 
stehen sie doch in intimer Verbindung mit dem darunterliegenden 
Protoplasma. Ob ausserdem isoliert verlaufende Gliafasern vor- 
kommen, ist nicht so leicht zu entscheiden. Bei einer fliichtigen 
Durchmusterung der Praparate bekommt man zuerst den Eindruck, 
dass solche nackte, isoliert verlaufende Fasern keine seltene Er- 
scheinung sind. Untersucht man aber genauer unter Verwendung 
von stirkeren Vergrésserungen, dann wird man einen diinnen 
Protoplasmaausliufer finden, der die Gliafaser an der anscheinend 
nackten Stelle begleitet oder man wird auch bei Anwendung der 
Mikrometerschraube eine diinne Plasmalamelle beobachten kénnen, 
die sich der betrettenden Gliafaser unmittelbar anschliesst. Je 
genauer man die Praparate studiert, umso seltener sind nackte 
Fasern zu beobachten; jedenfalls finden sie sich in einer ver- 
schwindenden Minoritét vor. Hierbei ist es selbstverstindlich 
keineswegs ausgeschlossen, dass das Vorhandensein auch dieser 
geringen Menge von wenigstens stellenweise von Protoplasma 
unbedeckten Fasern einer gewissen Unvollkommenheit der 
Farbungsmethode in bezug auf die Darstellung der subtilsten 
Protoplasmastrukturen oder auch Observationsfehlern  zuzu- 
schreiben ist. Jedenfalls kann man nachweisen. dass 
die Gliafasern innerhalb oder an der Oberflache 
des allgemeinen gliésen protoplasmatischen Netz- 
werkes verlaufen; sie imponieren also als ein intra- 
plasmatisches Differenzierungsprodukt von einer 
besonderen chemischen Beschaffenheit. Die Méglich- 
keit, dass die Gliafasern stellenweise nackt sind und waihrend 
kiirzerer Strecken ihres Verlaufes von den Balken des Gliaplasma- 
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netzwerkes getrennt verlaufen, muss zugegeben werden, obgleich 
ein solches Verhalten sich nicht nachweisen lisst. 

Ks eriibrigt noch mit einigen Worten das Verhalten des 
Gliageriistwerkes zu den in ihm eingeschlossenen Markscheiden 
resp. Achsenzylindern, ebenso wie die Gliaformationen rings um 
die in der weissen Substanz verlaufenden bBlutgefasse zu beriihren. 

Die Gliahiille rings um die Markscheiden wird von einem 
feinen protoplasmatischen Netzwerke gebildet, das teils aus lings 
verlaufenden, teils quer oder schriég verlaufenden, meist feinen 
Protoplasmafiden zusammengesetzt ist (Taf. VI. Fig. 1, links oben 
im Bilde). Die Gliafasern, die ein nadheres Verhalten zu den 
Markscheiden zeigen, ziehen bis aut wenige Ausnahmen in der 
Richtung der Nervenfasern, scheinen jedoch stellenweise mehr 
oder weniger von derselben abzuweichen; sie sind von feinen 
Protoplasmafiden eingeschlossen (Taf. VI, Fig. 1, Mitte des Bildes). 
Stellenweise. wo das umgebende Protoplasma nicht hervortritt, 
resp. vermisst wird, scheinen die verschiedenen in der Lings- 
richtung verlaufenden Gliafasern mit feinen Protoplasmafiiden 
verbunden zu sein (Taf. VI, Fig. 1, links oben im Bilde). Die 
Anzahl der Gliafasern. die einen Markraum umgebend, parallel 
zu ihm verlaufen, scheint im allgemeinen bedeutenden Variationen 
unterworfen zu sein (Taf. VI, Fig. 1, Mitte des Bildes). Hie und 
da werden zwischen den Markriumen quere Gliafasern, meistens 
yon einer diinnen Schicht von Protoplasma umgeben, gesehen 
(Taf. VI, Fig. 1, links oben). Auch die Dichte des die Mark- 
riume umgebenden Netzwerkes, d.h. die Grésse und Form der 
Maschen wechselt bedeutend. Wo das Netzwerk lichter ist, sieht 
man oft in hinreichend diinnen Schnitten zwei quergetrotiene 
Achsenzylinder von einer gemeinsamen Gliahiille umgeben (Tat. VJ, 
Fig. 1). An den Grenzen der Marksegmente tritt das umgebende 
Gliagewebe in unmittelbare Beriihrung mit den Achsenzylindern, 
unter Bildung von Gliaschniirringen. Auf Taf. VII, Fig. 1 habe 
ich versucht, einen solchen Schniirring abzubilden. Aus dem die 
Markscheide unmittelbar umgebenden Glianetzwerk treten feine 
Plasmabalken oder — was uns gewolhnlicher erscheint —- Proto- 
plasmalamellen hervor, welche dem Achsenzylinder zustreben und 
sich rings um denselben zu einer kreisformigen bildung vereinigen, 
die teils eine netzfiormige, teils bei reichlicherem Protoplasma 
eine kompakte Beschaffenheit zeigt. Gliafasern von der Umgebung 
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tragen oft zur Bildung des Schniirringes bei; sie ziehen nicht 
selten in dem Marksegmentinterstitium dicht bei dem Achsen- 
zvlinder quer iiber denselben oder beschreiben auch Kurven um 
den Achsenzylinder und verlaufen dabei in dem Protoplasma, das 
den Sehniirring bildet. Die Gliaschniirringe erscheinen 
also als Teile des allgemeinen Gliageriistwerkes, 
speziell der die Markriume zunichst umgebenden 
Gliahiille. Weiter kann oft nachgewiesen werden, dass das 
Netzwerk rings um die Marksegmente in der Nahe ihrer Grenzen 
dichter erscheint; die Balken des Netzwerkes scheinen miteinander 
zu diinnen Lamellen zusammenzuschmelzen, sodass die Markriume 
stellenweise in der Nahe der Segmentgrenzen von diinnen Proto- 
plasmamembranen umgeben sind (Taf. VII, Fig. 1). 

Beziiglich des Verhaltens der Glia zu den in der weissen 
Substanz verlaufenden Blutgefassen kann als allgemeine Regel 
festgestellt werden, dass die perivasculiren Gliaformationen hin- 
sichtlich ihrer Art und Zusammensetzung von der Grésse der 
Blutgefisse unabhingig sind. An den Arterien, Capillaren und 
Venen verhilt sich das marginale Gliagewebe prinzipiell gleich. 
Zur Bildung desselben tragen auch hier protoplasmatische Bestand- 
teile mit eingeschlossenen Kernen und eine wechselnde Menge 
von Gliafasern bei. Beziiglich der protoplasmatischen, d. h. nicht 
besonders differenzierten perivascularen Gliaelemente verdient in 
erster Linie erwahnt zu werden, dass eine Grenzmembran, 
eine Membrana limitans gliae perivascularis, nach- 
gvewiesen werden kann als eine diinne hellblau gefarbte Schicht. 
welche die Gefiissadventitia oder —- wenn es sich um ein Capillar- 
gefiiss handelt — das Endothel umgibt.’) Zur Bildung dieser 
Membran, die, was Aussehen, Struktur und Farbenreaktionen betrifft, 
dieselbe Beschaftenheit wie die Gliaprotoplasmabildungen, speziell 
die lamellésen Ausliufer der Gliazellen (vgl. Taf. VI, Fig. 1 und 
Taf. VII, Fig. 2 und 3) zeigt und somit nicht den Grenzmembranen 
(Membranae limitantes) anderer Organe gleichzustellen ist, tragen 
erstens die Ausliufer der Gliazellen, die in der unmittelbaren 
Nahe des Gefisses oder etwas mehr entfernt davon liegen, 
zweitens die Balken des das Gefiss unmittelbar umgebenden 

') Bei der Beschreibung des Baues des marginalen Gliagewebes bin ich 
sowohl hier wie im folgenden der Heldschen Nomenklatur, die mir die 
zweckmissigste scheint, gefolgt. 
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Gliageriistes und schliesslich die nahe der Membran selbst 
oder innerhalb derselben gelegenen Gliazellen mit ihrem Proto- 
plasmakérper bei. Man kann sagen, dass die Grenzmembran 
von einer lokalen Zusammenschmelzung des Protoplasmas dieser 
simtlichen Gliabestandteile herstammt. Zugegeben werden muss, 
dass die Darstellung und das Studium der perivascularen (Glia- 
membranen schwierig sind. Um dieselben zu veranschaulichen, 
bedient man sich am besten solcher Praparate, wo gewisse Arte- 
takte, und zwar die sogenannten Hisschen Raume, zu sehen 
sind. Hierbei wird das Gliagewebe mit den eingeschlossenen 
markhaltigen Nerventasern zur Retraktion von der Adventitia ge- 
bracht, wobei die Membrana limitans perivascularis in der Regel, 
wenn auch nicht immer, mit dem nervésen Gewebe und der Glia 
verbunden bleibt, sodass zwischen dem erwiihnten-Gewebe und 
der Adventitia ein grésserer oder kleinerer Zwischenraum ent- 
steht.1) Obgleich in Praparaten, die nach der oben beschriebenen 
Methode gewonnen wurden, Hissche Riume nicht beobachtet 
wurden, gelingt es zuweilen im Zentrum groésserer Stiicke oder 
in solehen, die weniger sorgfaltig in Alkohol nachgehirtet wurden, 
solehe Bilder zu erhalten. Fig. 2 und 3, Taf. VII, zeigen die 
perivasculire Grenzmembran von der Gefissadventitia isoliert 
die yon den Membranen eingeschlossenen Gefiisse sind nicht ab- 
gebildet), und zwar Fig. 2 an einer Stelle, wo das Gefiass beinahe 
tangential, Fig. 5 an einer Stelle. wo Gefiss und Grenzmembran 
ziemlich in der Lingsrichtung des Gefisses getroffen wurden. 
Die sogenannten Gliafiisse werden von dickeren Ausliufern ge- 
bildet, welche man deutlich bis zu Gliazellen, die in der unmittel- 


Ich spreche von den Hisschen Riiumen als Artefakte, obgleich mir 
die verschiedenen Meinungen, die beziiglich der Deutung derselben herrschen, 
wohl bekannt sind. Dass die perivasculiiren Ritume dieser Art wirklich 
Schrumpfungsphiinomene darstellen, dafiir sprechen mehrere Umstiinde. Es 
zeigt sich u.a., dass die ceteris paribus umsoweniger hervortreten, je besser 
die Fixierung ist. Durch eine sorgfiltige Fixierung und Nachbehandlung 
kann das Auftreten der erwihnten Riume immer vermieden werden. Auch 
das Aussehen der fiusseren Fliiche der Adventitia, die die innere Begrenzung 
der Hisschen Riiume bildet und aufgefranst, mit losgerissenen, in den 
taum hineinragenden Bindegewebsfasern erscheint usw., spricht fiir dieselbe 
Auftassung. Andererseits kann kein Beweis fiir die Ansicht erbracht werden, 
dass die His schen Raiume wirkliche Lymphriiume sein sollen. Ich kann auf 
diese Frage, die ausserhalb des Rahmens dieser Arbeit liegt. hier nicht 


niher eingehen. 
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baren Nahe des Gefisses oder etwas mehr entfernt davon 
gelegen sind, verfolgen kann (Taf. IX, Fig. 1), oder auch von 
diinneren Balken, welche dem syncytialen Glianetzwerke ent- 
springen (Taf. VII, Fig. 3). In beiden Fallen fiihren die betretfenden 
Auslaufer in der Regel Gliafasern. Die gréberen sind oft mit 
mehreren Fasern versehen, die meist an den Randern verlaufen 
und zwischen sich eine geringe Menge von hellblau gefirbtem 
Protoplasma einschliessen (Taf. VII. Fig. 2 und 3). Die diinneren. 
besonders diejenigen, die direkt aus dem Glianetzwerke ent- 
springen, enthalten gewohnlich nur eine einzige Gliafaser, die 
von einer diinnen Schicht Protoplasma umgeben wird, das jedoch 
auch gelegentlich vermisst werden kann. In der Nahe der Grenz- 
membran divergieren die Fasern, wenn sie in der Mehrzahl vor- 
handen sind, nach verschiedenen Richtungen hin und das zwischen 
denselben gelegene Protoplasma bildet eine konische Anhiufung, 
die mit ihrer Basis direkt in die Membrana limitans tibergeht. 
Auch die diinneren Balken zeigen beim Ubergang in die Grenz- 
membran Anschwellungen von derselben Form. Die Gliafasern, 
die frei zu verlaufen scheinen, verlieren oft in der Nihe der 
Grenzmembran ihre dunkle Farbe, breiten sich zu einem schmalen 
Gliafusse von anscheinend protoplasmatischer Beschatlenheit aus und 
verschmelzen mit der Grenzmembran (Taf. VII, Fig. 5). Ubrigens 
verhalten sich die Fasern in den Gliafiissen verschieden. Teils laufen 
sie in die Membrana limitans aus und schlagen hier eine im Ver- 
haltnis zum Gefiss longitudinale oder quere Richtung ein, oder 
kOnnen ein Stiickchen weiter in die Grenzmembran, wo sie eine 
gegeniiber dem Gefasse schrige Richtung innehalten, verfolgt 
werden. Die Fasern der Membrana limitans bilden somit ein 
Netzwerk mit oft ziemlich regelmissigen Maschen; die stirksten 
Fasern scheinen in der Regel einen longitudinalen Verlauf zu 
haben (Taf. VII, Fig.2). Teils verlieren die Fasern oft schon inner- 
halb des Gliafusses, noch 6fter aber wahrend ihres Verlaufes 
innerhalb der Membrana_ perivascularis ihre charakteristische 
Farbe, splittern sich in feine Fibrillen auf, welche stellenweise 
abgebrochen erscheinen und schliesslich nur durch eine Anzahl 
in Reihen angeordneter feiner Koérnchen angedeutet sind (Taf. VII, 
hig. 3). Man kann also konstatieren, dass ein Teil 
der Gliafasern in der Membrana limitans peri- 
vascularis aufhért. Oben wurde erwihnt. dass gewisse 
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mit Kernen versehene Gliaplasmaanhaufungen, Gliazellen, auch 
zur Bildung der perivascularen Grenzmembran beitragen. Sie 
liegen entweder unmittelbar unter der Membrana_limitans, 
d. h. an der dem Gefiss gegeniiberliegenden Seite derselben, 
oder bilden einen integrierenden Bestandteil der Membran 
in der Weise, dass die Kerne in oder an derselben liegen oder 
derselben angelagert sind, kleine Ausbuchtungen gegen die 
Adventitia hervorrufend; das letztere scheint selten zu_ sein, 
kommt aber ab und zu vor. In beiden Fallen geht das Proto- 
plasma breit in die Membrana limitans iiber, welche dann, 
wenigstens in den dem Kerne angrenzenden Partien, den Ein- 
druck eines lamellésen Ausliufers des Zellprotoplasmas macht 
(Taf. VII, Fig. 3). Schliesslich sei bemerkt, dass die perivasculiren 
Grenzmembranen, wo sie gut dargestellt und untersucht werden 
kénnen, als kontinuierliche Membranen ohne 
oder Offnungen erscheinen; die Moglichkeit, dass 
solehe jedoch in derselben vorkommen, kann natiir- 
lich nicht ausgeschlossen werden, solange simtliche 
perivasculiren Gliahiillen in ihrer ganzen Ausdehnung nicht haben 
nachgewiesen werden kénnen. 

Wenn wir jetzt zur Betrachtung des in der grauen Sub- 
stanz sich findenden Gliagewebes meiner Praparate iibergehen, 
so kénnen wir zuerst feststellen, dass die fiir die Marksubstanz 
charakteristische Anordnung des glidsen Gewebes in einigermassen 
tvypischer Form nur in sehr beschrinkten Abschnitten der Rinde 
uns entgegentritt und zwar in der subpialen marginalen Neuro- 
glia und beim Ubergange der grauen und weissen Substanz. Im 
(regensatze hierzu zeigt der allergrésste Teil der Gehirnrinde 
beziiglich der Beschatfenheit und Anordnung der Gliasubstanzen 
ganz eigenartige Verhiltnisse. Hier treten Strukturen auf, welche 
nicht beim ersten Blick und ohne weiteres als dem nicht nervosen 
Zwischengewebe angehorig erkannt werden kénnen. Um uns zu- 
erst an das marginale Gliagewebe zu halten, das die meisten 
Analogien mit der zentralen Glia in der weissen Substanz zeigt, 
so verdient besonders hervorgehoben zu werden, dass eine 
subpiale Grenzmembran, Membrana limitans gliae 
superficialis, nachgewiesen werden kann. In vertikal 
auf die Gehirnrinde gefiihrten Schnitten kann die Grenzmembran 
als eine stellenweise ganz diinne hellblau gefirbte Bildung be- 
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obachtet werden. An anderen Stellen, wo dieselbe Gliafasern in 
sich schliesst, tritt sie als ein etwas dunklerer blauer Streifen 
gegeniiber dem hellen graugelben Piagewebe scharf hervor. die 
iusserste Grenze des Gliagewebes bildend. An schragen (Taf. VI, 
Fig. 5) oder mehr tangentialen Schnitten der Hirnrinde kénnen 
die Struktur und Zusammensetzung der Membran leichter studiert 
werden. Es zeigt sich, dass dieselbe aus einer hellblau gefirbten 
Substanz besteht, die in jeder Beziehung an das Gliaprotoplasma 
erinnert und stellenweise in verschiedenen Richtungen verlaufende 
Gliafasern, an anderen Punkten dagegen eine feinkérnige Be- 
schatfenheit zeigt. Ihrem Aussehen nach erinnert die subpiale 
Gyenzmembran somit an die perivasculiiren Gliamembranen der 
weissen Substanz, welche ebenfalls, wie schon erwihnt, den Ein- 
druck von Membranen von undifferenziertem Gliaprotoplasma 
machen. Die erwihnte Ahnlichkeit tritt auch in dem Verhalten 
der subpialen Gliamembran gegeniiber nahe gelegenen Gliazellen 
und deren Ausliufern, ebenso wie gegeniiber dem unmittelbar unter 
derselben liegenden Gliasyneytium hervor. Auch hierbei tragen 
Ausliufer von niher oder entfernter gelegenen Gliazellen, Balken 
von dem unterliegenden syneytialen Netzwerke (Taf. VI, Fig. 6. 
Taf. VII. Fig. 1) und sehliesslich Gliazellen, die in oder gleich 
unter der Membran liegen (Taf. VI, Fig. 5), zur Bildung der 
Girenzmembran bei. Auch beziiglich des Verhaltens der Gliafiisse 
zu der subpialen Gliamembran, ebenso wie der Eigentiimlichkeiten, 
welche die differenzierten Gliafasern bei ihrem Ubergange von den 
zufiihrenden Gliafiissen in die Grenzmembran zeigen, herrscht eine 
so vollstindige Ubereinstimmung mit der schon beschriebenen 
perivasculiren Grenzglia der weissen Substanz, dass ich auf diesen 
Gregenstand hier nicht niiher einzugehen brauche. Betretis der 
in der Grenzmembran verlaufenden Fasern verdient erwihnt zu 
werden, dass sie die verschiedensten Richtungen einzuschlagen 
scheinen, wodurch sie polygonale Felder abgrenzen, die ge- 
wissen Stellen, besonders in der Tiefe der Furehen zwischen den 
Gyri, eine ziemlich regelmissige Form zeigen. Die in den Glia- 
fiissen verlaufenden Fasern zeigen gelegentlich schon innerhalb 
derselben, zuweilen aber erst wihrend ihres Verlaufes in der 
Grenzschicht, eine Aufsplitterung in feine Fibrillen, welche all- 
mihlich undeutlicher werden und schliesslich nur durch Reihen 
von feinen Koérnchen angedeutet sind. Ein Teil der Glia- 
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fasern findet also in der Membrana gliae super- 
ficialis ihr Ende. Andere laufen in die Grenzmembran durch 
einen Gliafuss hinein und biegen dann eine Strecke weiter wieder 
in einen angrenzenden oder etwas entfernteren Fuss aus (Taf. VI, 
Fig. 6). 

Beziiglich des marginalen Gliagewebes bestehen ziemlich in 
die Augen springende regionire Verschiedenheiten. An einigen 
stelien ist es in sehr geringer Menge vorhanden und erscheint 
ohne auffallende Struktureigentiimlichkeiten. Besonders ist dies 
der Fall an der héchsten Konvexitat der Gyri. In der Tiefe der 
intergvralen Furchen dagegen tritt die marginale Glia in im- 
ponierender Michtigkeit auf und zeigt eine besonders eigenartige 
Struktur und Anordnung. Fig. 6, Taf. VI zeigt die Glia in der 
Tiefe einer Furche an einem Vertikalsehnitt der Gehirnrinde. 
Der rechts gelegene Rand des bildes entspricht der tiefsten 
stelle der Furche. Was der Glia in diesen Gegenden ihr charak- 
teristisches Geprige verleiht, ist die Machtigkeit der hier gegen 
die Pialflache geordneten Protoplasmabalken, welche Gliafiisse 
hilden. Sie verlaufen oft in ziemlich regelmissigen Abstinden 
voneinander und kénnen meistenteils deutlich gegen die Tiefe 
lin bis zu den entsprechenden Gliazellen verfolgt werden. Auch 
diese zeigen an den betreflenden Stellen gewisse charakteristische 
Eigenschaften. Sie haben eine mehr oder weniger deutlich aus- 
gesprochen sternformige Gestalt, welche durch die nach allen 
Seiten ausstrahlenden Protoplasmaausliufer bedingt ist. Letztere 
sind zum Teil mit typischen Gliafasern versehen, teilweise ent- 
behren sie derselben jedoch. Manche Ausliiufer kénnen ziemlich 
weit verfolet werden, andere teilen sich nach einer kurzen Strecke 
in eine Anzahl feiner Protoplasmabalken, welche mit ahniichen 
Bildungen von angrenzenden Zellen zusammenhingen, sodass ein 
feines protoplasmatisches Netzwerk mit unregelmassigen Maschen 
entsteht. Die von den Zellkérpern nach oben in radiirer Richtung 
ziehenden Ausliufer zeigen oft eine bedeutende Dicke, sie er- 
scheinen dabei als direkte Fortsetzung des Zellkérpers. Sie ent- 
halten in der Regel — obgleich nicht immer — Gliafasern, und 
geben gleichfalls feine protoplasmatische Seitenfortsatze ab, welche 
hier mit analogen Gebilden benachbarter Hauptfortsatze ver- 
schmelzen (Taf. VI, Fig. 6, Taf. VIII, Fig. 1). Dadurch, dass diese 
sekundairen Fortsitze eine transversale, der Pialflache parallele 
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tichtung innehalten, bekommt die Grenzschicht der Glia in diesen 
Bezirken ein charakteristisches Aussehen (Taf. VI, Fig. 6, Taf. VIII. 
Fig. 1). Die betretfenden der Pia parallelen Vereinigungsbalken 
scheinen ab und zu, obgleich nicht grade oft, feine Weigert sche 
Fasern zu fiihren. Die vertikalen oder radidren Pfeiler, ebenso 
die sekundiren Balken, welche erstere verbinden, kénnen_ ent- 
weder eine feinere fadenformige oder breitere lamellise Beschatten- 
heit haben. Wenn erstere tiberwiegt, zeigt die Grenzschicht eine 
lichtere, zierlichere Anordnung (Taf. VI, Fig. 6). Sind simtliche oder 
die meisten Balken, die das oberflichliche Gliasvnevtium bilden, 
von membranéser Natur, so resultiert daraus ein mehr oder weniger 
ausgeprigter wabenartiger Bau der Gliagrenzschicht (Taf. VIII, 
Fig. 1). Solehe kleinen Gliakammern kommen iiberall in der 
Grenzschicht vor, scheinen jedoch, soviel ich beurteilen kann, 
besonders angehiuft und prignant an den Seitenflachen der Gyri 
hervorzutreten. Die sternformigen Zellen, welche die Knoten- 
punkte des in der Grenzschicht vorhandenen syneytialen Svstemes 
bilden, sind in einer einfachen Reihe angeordnet und hingen 
zum Teil durch ein hellblaues mattkérniges Protoplasma_ breit 
miteinander zusammen (Taf. VI, Fig. 6). Die Kerne dieser Glia- 
zellen zeigen in allem wesentlichen dasselbe Aussehen wie die 
grossen. an gefirbtem Chromatin armen und mit Nucleolen ver- 
sehenen Kerne des Gliagewebes der Marksubstanz. Unmittelbar 
unter den erwahnten Gliazellen, oft in den protoplasmatischen 
Fortsitzen derselben verlaufend, oft aber ohne nihere Beziehung 
zu denselben, lanfen schrag gegen die Obertliche Weigertsche 
Gliafasern, welche hier meist nur in geringer Menge vorkommen, 
gelegentlich aber zahlreicher sind (.Rindenschicht der Glia“), 

Verfolgt man das marginale Gliagewebe von der Tiefe der 
Furchen gegen die freien Flachen der Gyri, so sieht man es an 
Machtigkeit abnehmen. Die Grenzschicht, d. h. der radiar struk- 
turierte Teil der marginalen Glia, der zwischen Membrana gliae 
superticialis und den reihenartig angeordneten sternformigen 
Gliazellen liegt, erscheint weniger ausgeprigt. Die gegen die 
Grenzmembran gerichteten Hauptbalken verlaufen schrig oder 
unregelmassig und sind hier viel spirlicher zu sehen. Auch die 
sekundiren, mit der Pia parallelen Balken verschwinden mehr 
und mehr. Die in der Tiefe der Sulei so charakteristischen 
sternformigen Zellen verlieren ihre typische Form und erscheinen 
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als mehr oder weniger platte, unregelmissige Gebilde mit etwas 
abgeplattetem, meist ovalem Kern (Taf. VI, Fig.5). Die erwahnten 
Zellen gehen stellenweise mit ihrem Protoplasmakérper breit in 
die obertlachliche Grenzmembran iiber. Infolge des Schmiler- 
werdens der Grenzschicht nihert sich die ,Rindenschicht* mit 
ihren tangential oder schrig verlaufenden Gliafasern der Membrana 
limitans (Taf. VI, Fig. 5). In den gegen die freie Hirnoberflache 
gelegenen Abschnitten der marginalen Glia oder in den obersten 
angrenzenden Partien der Sulci trifft man dagegen ab und zu 
Zellen, die man héchstens ausnahmsweise in der Tiefe der Furchen 
tindet. Diese Zellen scheinen einen integrierenden bestandteil 
der oberflichlichen Grenzmembran zu bilden, mit welcher ihr 
Protoplasma vollstindig versehmilzt. Die Kerne, die also in der 
Membran selbst oder in einer geringen Verdickung derselben 
liegen, zeigen dieselben Kigentiimlichkeiten wie in den tbrigen 
Gliazellen der Grenzschicht. 

Es wurde oben erwihnt, dass die Gliazellen der Grenzschicht 
in ihren nach allen Richtungen ziehenden Ausliufern Gliafasern 
fiihren. Einige von diesen Fasern kénnen nach innen in die Hirn- 
rinde ein Stiickchen in die Molekularschicht verfolgt werden. Auch 
eine Anzahl der tangential oder schrig verlaufenden Fasern biegt 
nach innen um und lisst sich eine kleine Strecke weit in dieser 
Schicht nachweisen. Im allgemeinen kann festgestellt werden, 
dass nur die oberflachlichsten Teile der Molekular- 
schicht Weigertsche Gliafasern besitzen. Ausser den 
aus der Grenzschicht und der Rindenschicht stammenden Fasern 
kommen hier stellenweise solche vor, welche typische Beziehungen 
zu den Gliazellen der Molekularschicht darbieten. Diese Zellen 
bestehen aus kleinen Protoplasmaanhaiufungen rings um einen 
ziemlich kleinen runden Kern, der ziemlich reichlich gefarbtes 
Chromatin in Form von gréberen oder feineren Klumpen und 
meistens keinen nachweisbaren Nucleolus enthalt. Am Kern dieser 
Zellen vorbei ziehen in bogenférmigen Buchten einzelne Glia- 
fasern, die nur eine kurze Strecke vom Kerne verfolgt werden 
kénnen. 

Wihrend also die Weigertschen Fasern schon in den ober- 
tHiichlichen Lagen der Molekularschicht mehr und mehr zuriick- 
treten, zeigt dagegen das protoplasmatische Gliasyncytium eine 
immer mehr in die Augen springende Machtigkeit und wird schon 
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hier ganz und gar dominierend. Es sind zwei Kigenschaften des 
Syncytiums, welche bedingen, dass dasselbe in den Praparaten 
sich durch eine auffallend dunkle Farbe hervorhebt: einerseits 
die Dichtigkeit des Glianetzwerkes, andererseits die tiefe Farbung 
seiner Balken, wihrend im iibrigen das faserfreie Gliaprotoplasma 
bei der von uns angewendeten Methode lichter erscheint. Die 
Diechtigkeit des Glianetzwerkes, d. h. die relative Enge der Maschen 
desselben geht Hand in Hand mit einer Abnahme der Starke der 
Balken. Diese zeigen sich als ausserst diinne Protoplasmafiden. 
Ihr tiefer Farbenton wird nicht durch eine diffuse Farbung des 
Protoplasmas selbst bedingt, sondern durch eine Menge in dem- 
selben eingeschlossener feiner Kérnchen, die bei der betretfenden 
Farbung eine tiefblaue Farbe annehmen und sich somit in gleicher 
Weise wie die Weigertschen Gliafasern firben. 

Das Aussehen und die Beschaftenheit dieses feinen kérnigen 
Netzwerkes wird am besten an sehr diinnen Schnitten  studiert. 
Besonders eignen sich fiir feinere Beobachtungen solche Stellen, 
wo grébere Dendritverastelungen sich finden, welche sowohl in 
den unteren Abschnitten der Molekularschicht als in der Pyramiden- 
zellensehicht zahlreich vorkommen. An solchen Stellen (Taf. VII. 
Fig. 4 und 5) machen die ungefirbten Protoplasmatortsitze der 
Nervenzellen den Eindruck von runden oder linglichen (je nachdem 
sie quer oder schrag getroffen sind) Liicken oder auch von gréberen 
oder feineren, veradstelten Kanalen, (wenn der Schnitt mit der 
Lingsrichtung zusammenfiel). In beiden Fallen bietet der diesen 
Hohlraumen oder besser gesagt den Dendriten unmittelbar an- 
liegende ‘Teil des Glianetzwerkes ein gutes Feld fiir Studien. 
Hat man z. b. einen tangential getroffenen gréberen Dendrit vor 
sich, so treten die Einzelheiten des pericelluliren resp. peri- 
dendritischen Netzwerkes mit voller Deutlichkeit hervor (Taf. VI, 
Fig. 5 und Taf. IX, Fig. 2, die Pyramidenzelle in der Mitte des 
Bildes). Man findet dann, dass die Maschen des Netzwerkes in 
der Form unregelmiissig viereckig oder polygonal mit abge- 
stumpftem Winkel sind. Ihre Grosse scheint nicht besonders 
grossen Schwankungen unterworfen zu sein. Gibt man sich die 
Miihe, den Diameter der Maschen in verschiedenen Richtungen 
zu messen, so findet man, dass derselbe gewohnlich etwa 1 « mit 
geringen Oscillationen nach beiden Seiten hin betragt. Die Balken 
des Netzwerkes zeigen eine komplizierte Struktur und bestehen 
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aus einer hellblau gefiirbten Grundsubstanz, die dunkel gefarbte 
Kérnchen in sich schliesst, deren Grésse ebenso wie die Stirke 
der Balken etwas variiert. Oft werden nebeneinander und in 
einem und demselben Balken verschieden grosse Kornchen ge- 
funden. In jedem Falle halt sich die Starke der Balken und die 
Girésse der Kornchen unter der Grenze des mikroskopisch sicher 
messbaren. Ebenso wie die Grisse der Kérnchen wechselt auch 
ihre Farbe. Neben tiefgefirbten kommen etwas lichtere, ja sogar 
soleche vor, die kaum von der umgebenden lichten protoplasma- 
tischen Balkensubstanz unterschieden werden kénnen. Diese 
Kornehen, die nach der hier angewendeten Methode zu schiliessen 
ein konstant vorhandenes Zellelement des Gliagewebes der Gehirn- 
rinde darstellen, bezeichne ich bis auf weiteres der Kiirze wegen 
als Gliosomen. 

Als eine Konsequenz des reichlichen Vorkommens dieser 
Gliosomen in den schmalen Balken des Netzwerkes geht ohne 
weiteres ihre Anordnung in lingeren oder kiirzeren Reihen hervor. 
Gelingt es in den oberen Abschnitten der Molekularschicht eine 
von den hier spirlich vorkommenden Weigertschen Fasern 
ihren ganzen Verlauf entlang zu verfolgen, so kann man, auch 
wenn die Faser anscheinend in der Richtung des Schnittes 
verliuft und eine Knickung ausgeschlossen werden kann, gelegent- 
lich beobachten, wie die Faser aufhért, waihrend eine Serie reihen- 
artig angeordneter Gliosomen eine Fortsetzung derselben bilden. 

Um zu dem feinen pericelluliren Netzwerk zuriickzukehren, 
verdient als fiir dasselbe charakteristisch noch erwahnt zu werden, 
dass die Knotenpunkte durch Verschmelzung von in der Regel 
drei, gelegentlich vier Balken gebildet werden. Mehr als vier 
zusammenstossende Balken habe ich nicht mit Sicherheit be- 
obachten kénnen. Wie schon angedeutet wurde, ist dieses feine 
Netzwerk mit den eingeschlossenen Gliosomen diffus iiber die 
ganze graue Substanz ausgebreitet. Es erstreckt sich von der 
Obertliche des einen Dendriten zum anderen, von der Obertliche 
der einen Nervenzelle kann dasselbe durch das dazwischenliegende 
Gewebe zu der Oberfliche einer anderen verfolgt werden, von 
der Molekularschicht durch die Pyramidenschicht bis zu der 
Grenzschicht zwischen Rinde und Marksubstanz. Beziiglich des 
Verhaltens des pericelluliren Netzwerkes zum Innern der Den- 
driten und dem Koérper der Ganglienzellen, resp. dem nervoésen 
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Protoplasma sei erwahnt, dass irgend ein Zusammenhang zwischen 
diesen Teilen nicht nachgewiesen werden kann. Die Begrenzungen 
der Ganglienzellen und ihrer Dendriten sind ganz scharf. Eine 
lortsetzung der Balken des Netzwerkes in das nervose Protoplasma 
hinein kommt nicht vor (Taf. VI, Fig. 4 und 5). Auch in den 
allen, wo das Ganglienzellenprotoplasma nicht vollstandig farblos 
oder gar zerstért ist, was doch meistens der Fall zu sein scheint, 
und wo gréssere oder kieinere schwach gefiirbte Reste davon 
vorhanden sind (Taf. VII, Fig 5), kénnen keine anderen Be- 
zielungen zwischen dem Gliaplasmanetzwerk und dem nervésen 
Protoplasma konstatiert werden als solche, die sich auf eine ober- 
flachliche Anlagerung beschranken. 

Die Kerne, die in der granen Rindensubstanz vorkommen 
und nicht zu den nervésen Zellen, sondern zu der nicht nervosen 
/wischensubstanz gehoren, zeigen gewisse charakteristische Kigen- 
schaften. Sie sind im allgemeinen ziemlich klein, messen gewohn- 
lich 5—7T « im Diameter, sind von runder Form, gelegentlich etwas 
abgeplattet und zeigen meist einen ziemlich reichlichen Gehalt 
an gefairbtem Chromatin, in Form von grésseren Klumpen oder 
feineren Koérnehen. 

Beziiglich des Chromatingehaltes kommen gewisse Variationen 
vor. In einem Teile der Zellen erscheint das gefarbte Chromatin 
als grébere Klumpen, die eine netzformige Anordnung haben und 
durch ihre bedeutende Menge dem Kerne eine dunkle Farbe ver- 
leihen, so dass derselbe bis zu einem gewissen Grade einem 
Lymphocytenkern ahnlich ist (Taf. VII, Fig. 6). Andererseits 
kommen Kerne vor, welche eine geringere Quantitaét von ge- 
farbtem Chromatin aufweisen, das gewoéhnlich in Form von 
Kérnchen oder Klumpen, die im Innern des Kerns zerstreut sind, 
angeordnet ist, oft ohne scheinbaren Zusammenhang miteinander 
(Taf. VI. Fig. 2). In diesem Falle erscheint der Kern natiirlich 
im ganzen lichter. Ein Nucleolus kann in diesen Kernen eben- 
sowenig wie in den erstgenannten beobachtet werden. Kerne der 
beiden Typen, ebenfalls wie solche von Zwischenformen zwischen 
beiden, sind iiber die ganze graue Substanz zerstreut. Hierbei 
kann irgend eine regelmassige oder typische Anordnung in der 
Beziehung, dass verschiedene Arten von Kernen in verschiedenen 
Abschnitten der Rinde vorkommen, nicht nachgewiesen werden. 
Ebensowenig besteht beziiglich des Gehaltes an gefirbtem Chro- 
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matin, der Grosse usw. irgend ein prinzipieller Unterschied zwischen 
den Kernen, die in gewisse riumliche Beziehungen zu den nervosen 
Zellen z. B. in Form von Begleitkernen treten und solchen, die 
anscheinend frei in dem Rindengewebe liegen. 

Grosseres Interesse bietet zweifellos das Studium der Ver- 
ldiltnisse zwischen diesen Kernen und dem umgebenden Proto- 
plasma einerseits,. wie zu dem tiberall vorhandenen, gliosomen- 
fiihrenden Netzwerk andererseits. Es kann nicht geleugnet werden, 
dass hierbel eine gewisse Unvollkommenheit meiner Methode an 
den Tag tritt. Man trifft namlich in den Praparaten Stellen, 
wo die betreffenden Kerne anscheinend ziemlich isoliert im 
Giewebe liegen. von demselben durch eine schmale Liicke getrennt 


und nur von einer schmalen Zone Protoplasma umgeben, das 
bald unregelmissig erscheint, bald den Kern halbmondformig 


umgibt. Man kann sich leicht davon tiberzeugen, dass die 
betrettenden Liicken Schrumpfungsriume sind. Erstens werden 
namlich in diesen feine, teilweise Gliosomen fiihrende Fiiden 
angetrotien, welche das Protoplasma des Kernes mit dem Netz- 
werke verbinden. Zweitens koénnen leicht Stellen gefunden 
werden. wo diese Schrumpfungsartefakte nicht vorhanden sind. 
Soleche Stellen, die uns natiirlich einen richtigeren Aufschluss 
iiber das Verhalten der Gliazellen der grauen Substanz zu dem 
Gliafadennetz geben, zeigen unzweideutig, wie das den Kern 
umgebende, ziemlich sparliche, im ganzen dunkel gefarbte, fein- 
kornige Protoplasma oft schon in der Nahe des Kernes sich in 
eine Menge feiner protoplasmatischer fadentormiger  Fortsitze 
auffranst, die nach allen Richtungen hinziehen und in die Balken 
des feinen Glianetzwerkes iibergehen (Taf. VII, Fig. 4. Taf. VI, 
Fig. 2). Mit grosser Deutlichkeit tritt diese Erscheinung in dem 
Protoplasmakérper der .Begleitzellen* hervor, die mit ihren 
feinen Ausliufern zur Bildung des pericelluléren Glianetzwerkes 
beitragen (Taf. VII. Fig. 6). Es wurde erwihnt, dass das Proto- 
plasma der betreffenden Gliazellen eine feinkérnige Struktur 
aufweist. Dass diese nicht durch eine Anhaufung von Gliosomen 
bedingt wird, geht wohl aus den Zeichnungen deutlich hervor 
(Taf. VI, Fig. 2, Taf. VU, Fig. 4 und 6), obgleich natiirlich auch 
Kérnchen vorkommen kénnen, die, was Grdsse und Farbe 
betrifft, den Kérnern des Glianetzwerkes ihneln; indessen ist 
dies nur vereinzelt der Fall. Was besonders hervorgehoben zu 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 76. 11 


| 


162 Halvar von Fieandt: 


werden verdient, ist, dass sowohl die kleinen Gliazellen 
mit dunkel gefirbtem Kerne als diejenigen mit 
lichterem Kerne in der Rinde des Grosshirns einen 
Protoplasmakoérper haben, der zahlreiche feine, 
fadenformige Fortsatze besitzt, welehe sich stark 
veristeln, miteinander anastomosieren und direkt 
in das gliosomenfihrende, protoplasmatische Glia- 
netzwerk der grauen Substanz iibergehen, wobei die 
Gliazellen mit ihrem verhaltnismissig kleinen Zellkérper wie in 
diesem Netzwerk aufgehingt erscheinen. 

Es bleibt noch tibrig, das Verhalten des Gliagewebes der 
grauen Substanz zu den daselbst sich findenden mesodermalen 
Bildungen, Blutgefasse und deren Adventitia, zu beriicksichtigen. 
Vertolgt man ein blutgefass von der Pia bis in die Molekular- 
schicht, dann kann man beobachten, wie die obertlichliche Grenz- 
membran allmahlich in die perivasculiire Gliamembran_ iiber- 
geht, die das Gefiiss wahrend des Verlaufes durch die ganze 
Rinde umgibt. Beim Eintritt des Gefasses in die Rindensubstanz 
indert das marginale Gliagewebe, das als eine direkte Fortsetzung 
der subpialen marginalen Schicht das Getass entlang nach innen 
verfolgt werden kann, ziemlich schnell sein charakteristisches 
Aussehen. Die groben Fortsatze, die hier radiir zum Gefiiss 
angeordnet sind, ebenso wie die gréberen Gliatiisse nehmen an 
Zahl und Stirke ab und schwinden schliesslich ganz. Ebenso 
verlieren sich die Weigertschen Fasern, welche noch in den 
obertlichlicheren Lagern der Molekularschieht zu der Bildung 
der Limitans perivascularis beigetragen hatten, in den tiefer 
gelegenen Abschnitten der Rinde. In diesen Teilen der grauen 
Substanz stellt sich die Grenzmembran als eine diinne und — soweit 
man dies aus den Priaiparaten  schliessen kann — zusammen- 
hingende kontinuierliche Schicht von hellblauer Farbe (Taf. VII, 
Fig. 7) dar. Diese Schicht tritt in zweierlei Weise mit dem 
umgebenden Glianetzwerke in Verbindung. Erstens bestehen diese 
Verbindungen aus feinen gliosomenfiihrenden Protoplasmafaden, 
welche von dem umgebenden Gewebe dureh den sog. Rothschen 
Raum gegen die Membran hin ziehen und sich mehr oder weniger 
vertikal an derselben befestigen, wahrend das Protoplasma des 
Balkens sich zu einem Fusse von minimalen Dimensionen ver- 
breitet (Taf. VII, Fig. 7). Ausser durch diese feinen Balken 
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werden die Verbindungen zwischen Limitans perivascularis und 
dem umgebenden Glianetzwerke von einer Anzahl perivascular 
gelegener Gliazellen vermittelt. welche in den betretfenden 
Absehnitten der Rinde eine ziemlich gewohnliche Erscheinung 
sind. Charakteristisch fiir die erwihnten Zellen, die ihre Lage 
dicht unter der Membrana limitans haben, ist, dass sie mit ihrem 
Protoplasmakérper in die Membran mehr oder weniger  breit 
iibergehen oder, was hiiufiger der Fall zu sein scheint. dass sie 
eine Menge feiner fidchenartiger Protoplasmafortsitze aussenden, 
welche gegen die Membrana limitans hinziehen, wo sie in 
typischer Weise unter bildung eines Fusses ihr Ende finden. 
Andererseits hiingen die Zellen, die beziiglich des Kernes und 
der Beschaffenheit des Protoplasmakoérpers vollstandig den iibrigen 
ausserhalb des Gefiissgebietes liegenden Gliazellen jihneln, mit 
feinen Fortsitzen in gewohnlicher Weise mit dem Glianetzwerke 
zusammen. 

Hinsichtlich des Auftretens und der Frequenz dieser peri- 
vaseularen Gliazellen bestehen offenbar in denselben Abschnitten 
der Rinde bedeutende Ditferenzen. An gewissen Stellen sind sie 
spirlich, so dass die Gefasse gelegentlich in verhaltnismissig 
weiten Strecken der Rinde verfolgt werden kénnen, ohne dass 
man solche Zellen trifft. An anderen kénnen sie nahe aneinander 
in einer Zahl von zwei, drei oder mehr gelagert sein. Gréssere 
Gefasse zeigen oft ein stirkeres perivasculires Gliagewebe mit 
zahlreichen eingestreuten Gliazellen als die kleineren bezw. die 
Capillaren. Dies ist jedoch keineswegs immer der Fall. Uber- 
haupt scheinen die Gefisse der tieferen Rindenschichten von 
zahireicheren perivasculairen (liazellen begleitet zu werden als 
die obertlichlicheren, obgleich auch in dieser beziehung bedeutende 
Variationen vorkommen. 

Das Studium des perivasculiren Gliagewebes der grauen 
Substanz ist mit gewissen Schwierigkeiten verbunden, welche zum 
Teil einer Mangelhaftigkeit der Methode zugeschrieben werden 
miissen. Es ist mir némlich nicht gelungen, in meinen Praparaten 
dem Entstehen der perivascularen Schrumpfungsriume zu_ent- 
gehen, die zwischen der Membrana limitans und dem umgebenden 
Gewebe in der Gehirnrinde liegen. Diese sogenannten Rot hschen 
Riume, welche trotz einer sorgfiltigen Nachbehandlung mit 
Alkohol in einzelnen Teilen der Praparate vorkommen, erschweren 
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natiirlich bis zu einem gewissen Grade die Beobachtungen iiber das 
Verhaltnis zwischen Limitans perivascularis und dem umgebenden 
Giliagewebe. Doch findet man Stellen, wo solche durch Schrumpfung 
entstandenen perivasculaéren Riume fehlen. Durch die Rot hschen 
Raume werden die tatsichlichen Verhiltnisse in der Beziehung 
entstellt, dass die breit in die Membrana perivascularis iiber- 
gehenden Gliazellen mit der Membran in Verbindung bleiben, 
wihrend die feineren Ausliufer von den etwas entfernter gelegenen 
Gliazellen ebenso wie die gegen die Gefiissmembran ziehenden 
Giliabalken an vielen Stellen zerreissen (Taf. VII, Fig. 7). Dass 
andererseits aber die Rothschen Raume in bedeutendem Grade 
das Studium der Struktur und der Beschaffenheit der Membrana 
limitans erleichtern, ist klar. 

Beziiglich dieser Grenzmembran wurde oben erwihnt, dass 
sie als eine protoplasmatische Bildung anzusehen ist. Es sind 


zwei in derselben vorkommende Gewebselemente, die ihr gewisse 


Struktureigenheiten verleihen: kérnige Bildungen und Weigert- 
sche Gliafasern. Die Kérnchen, die mit den Gliosomen isomorph 
sind. kommen nicht gerade zahlreich vor und zeigen auch hier 
eine deutliche Neigung, sich in Reihen zu ordnen. Gelegentlich 
sind sie so dicht aneinander gelagert, dass die Zwischenriiume 
nicht oder nur mit Schwierigkeit wahrgenommen werden kénnen 
(Taf. VU. Fig. 7). In diesem Falle machen sie den Eindruck von 
kurzen Stiicken der Weigertschen Fasern. Andererseits sieht 
man eine solche Gliosomenreihe in eine Gliafaser tibergehen oder 
richtiger gesagt, die direkte Fortsetzung derselben  darstellen 
Taf, VIL, Fig. 7). oder man sieht eine Gliosomenreihe mehr oder 
weniger deutlich gegen die Befestigungsstelle eines Gliafusses 
hinziehen und sich mit dessen Kornern vereinigen. Von den 
Weigertschen Fasern der Membrana perivascularis in diesen 
Teilen der Rinde ist nicht viel zu sagen. Sie kommen haupt- 
siichlich in den untersten Schichten, ebenso in den oberen Lagern 
der Molekularsehicht vor, kénnen aber gelegentlich auch hoher 
hinauf in der Rinde angetroffen werden (Taf. VII, Fig. 7), in 
Gegenden, wo das umgebende Gliagewebe solche zu entbehren 
scheint. — Diese Erscheinung beruht wahrscheinlich darauf, dass 
einzelne feinere Fasern des Glianetzwerkes durch die dicht ge- 
lagerten dunkel gefairbten Gliosomen und durch die Dichte des 
Gewebes sich der Beobachtung entziehen. Jedenfalls zeigen sie, 


id 
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wo sie tiberhaupt in der Grenzmembran vorkommen, einen teils 
longitudinalen, teils transversalen Verlauf und bewirken so ge- 
legentlich eine Feldbildung. 


An der Grenze zwischen Mark und Rinde sieht man die 
oben beschriebene, fiir die graue Substanz typische Anordnung. 
allmihlich sechwinden. In tiefsten Sehichten der Rinden- 
substanz, besonders in der Schicht der polvmorphen Nervenzellen. 
kommen die Weigertschen Gliafasern zum Vorschein, anfangs 
nur vereinzelt, spater in reichlicherer Anzahl. Gleichzeitig andert 
das Gliasyneytium selbst sein Aussehen. Das Netzwerk wird 
lichter. die Maschen erweitern sich, um die schon hier in grosserer 
Anzahl vorkommenden Markscheiden aufzunehmen, die Gliosomen 
schwinden allmdhlich. In den obertlachlichsten Abschnitten des 
Markes treten schon die mit grossem lichten, nucleolushaltigen 
Kern und reichlichen protoplasmatischen Fortsiitzen versehenen 
Gliazellen auf, die mit den Gliatasern dem = Glianetzwerke 
die fiir die weisse Substanz charakteristische Beschatfenheit 
verleihen. 

Ehe ich die Beschreibung des Gliagewebes der (rehirn- 
substanz verlasse, méchte ich noch die Aufmerksamkeit aut 
einen besonderen Umstand lenken. Es wurde in einem anderen 
7usammenhange angedeutet, dass das nicht nervése Zwischen- 
gewebe der Rindensubstanz eine Anordnung und ein Aussehen 
darbietet, die dasselbe nicht beim ersten Blick und ohne weiteres 
als eine glidse Bildung erkennen lassen. Wie aus meinen Aus- 
fiihrungen hervorgehen diirfte, ist das feinmaschige, zierliche. mit 
Kkornchen versehene Netzwerk, das in so vielen Hinsichten vom 
Aussehen typischen Gliagewebes abweicht, doch zweifelsolne 
glidser Natur. Der Ubersicht wegen werde ich hier die Umstande. 
welche fiir diese Auffassung sprechen, kurz zusammenfassen. 


Ich halte das feine Netz der grauen Substanz 

fiir eine Gliabildung: 

1. weil dasselbe kontinuierlich nach oben bis 
zu dem marginalen subpialen Gewebe ver- 
folgt werden kann und ebenso an der Grenze 
zwischen Mark und Rinde in einem konti- 
nuierlichen Zusammenhange mit dem Glia- 
gewebe der Marksubstanz steht; 


166 Halvar von Fieandt: 


2. weil dasselbe in deutlicher Kontinuitat mit 
dem Protoplasma der Gliazellen der grauen 
Substanz steht: 

5. weil es ebenso einen unzweideutigen Zu- 
sammenhang mit den Grenzmembranen der 
grauen Substanz zeigt, welche als diinne 
schichten von undifferenziertem Protoplasma 
erscheinen: 

4, weil dasselbe beziiglich der Farbenreaktionen 
von den nervésen Bildungen abweicht, dagegen 
dieselben Reaktionen wie das Gliagewebe iibrigen 
zeigt, speziell ist dies der Fall bei den Gliosomen, 
welche in derselben Weise wie die Weigertschen Glia- 
fasern gefirbt werden: und_ schliesslich 

db. weil kein Umstand angefiihrt werden kann, 
der fiir eine nervése Beschaffenheit desselben 
sprechen kénnte. 


Aus der oben gegebenen wie ich fiirehte, ein wenig 
ermiidenden Beschreibung diirfte in der Hauptsache hervor- 


gehen, welche Aufschliisse die von mir angegebene Methode iiber 
Bau und Anordnung des Gliagewebes in dem Teile des normalen 
Hundegehirnes, den ich zum Gegenstand meiner Untersuchungen 
gewaihlt, geliefert hat. Bei einem Vergleich zwischen diesen 
Resultaten und der Auffassung iiber den normalen Bau des Glia- 
gewebes, der durch die Anwendung der iiblichen Fi’irbemethoden 
gewonnen wurde, findet man, dass die Anschauungen in gewissen 
Punkten voneinander abweichen. Zwar sind in meinen Praparaten 
Strukturen dargestellt, welche ohne weiteres mit den frither 
gekannten Gliabildungen identifiziert werden kénnen: dies ist 
besonders der Fall bei den Weigertschen Gliafasern. Anderer- 
seits scheint mir aber die Methode zu Resultaten zu fiihren, die 
mehr oder weniger von der gewoéhnlichen Auffassung, besonders 
betrettend gegenseitigen Verhaltens der Gliazellen, abweichen. 
Ausserdem scheint sie mir etwas neues gebracht zu haben in 
der bBeziehung, dass meine Praparate Struktuven zeigen, welche 
keine Ubereinstimmung mit den Gliabildern zeigen, die mit den 
klassischen Methoden dargestellt werden kénnen. Die Verhiilt- 
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nisse, welche die Methode aufgedeckt hat, kénnen indessen, wie 
ich selbst besonders bemerken will, nicht ohne weiteres als fest- 
stehende wissenschaftliche Tatsachen angesehen werden, eben- 
sowenig wie die beschriebene Methode von vornherein als fiir 
die histologische Technik definitiv verwertbar angesehen werden 
kann. Es machen sich natiirlich hier dieselben Umstinde wie 
bei anderen neuen Methoden iiberhaupt geltend, die zu Resultaten 
fiihren. welche mehr oder weniger von friiheren Auffassungen in 
der Histologie abweichen. Um thre Anwendbarkeit fiir die 
histologische Technik darzutun, scheint mir eine neue Methode 
zwel Bedingungen erfillen zu miissen. Erstens miissen wir 
gewisse Garantien datiir besitzen, dass das neu Dargebrachte 
nicht auf Artefakten bezw. auf einer unrichtigen oder miss- 
gedeuteten Darstellung von friiher bekannten Strukturen beruht. 
Zweitens diirfen Tatsachen, welche wissenschaftlich fest gesichert 
sind, nicht verletzt werden. Ich muss also zusehen, inwieweit 
meine Methode diesen beiden Forderungen entspricht. 

Was zuniichst den ersten Punkt betrifft, so stellen die 
Bildungen, welche in meinen Praparaten unzweifelhaft als Bestand- 
teile des Gliagewebes erscheinen, aber doch méglicherweise als 
Artefakte gedeutet werden konnten, protoplasmatische Briicken 
dar, welche die verschiedenen Gliazellen untereinander verbinden 
oder das plasmatische Gliareticulum in seiner Gesamtheit sowohl 
in der grauen wie in der weissen Substanz. Dies Glianetzwerk 
konnte modglicherweise als die Folge einer Koagulation der Ge- 
webstliissigkeit gedeutet werden. Ich méchte dies besonders in 
Erwigung ziehen, well ein ahnlicher Eimwand von Ramon y 
Cajal’) gegen die von Bethe gegebene Deutung der Netzwerke 
in Priparaten, die nach der Methode des letzterwihnten lorschers 
gefirbt wurden, gemacht worden ist. In der Tat gibt diese Methode 
besonders von den pericellularen Netzwerken der grauen Substanz 
silder, welche, wie wir sehen werden, in mehreren Beziehungen 
mit den meinigen iibereinstimmen. Durch kleinere Ab&inderungen 
des von mir beschriebenen Verfahrens kénnen Praparate erhalten 
werden, in welchen die Abnlichkeit mit denjenigen von Bethe 
noch mehr hervortritt. Durch eine von der oben angegebenen 
etwas abweichende Alkoholbehandlung — man braucht nur die 


') Vergl. Marineseo, G.: La cellule nerveuse. Paris 1909, Tome I 


S. 206—207. 
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in Sublimattrichloressigsiure fixierten Stiicke in absoluten Alkoho!| 
iiberzufiihren, der wahrend der ersten 24 Stunden nicht ge- 
wechselt wird und durch nachfolgende Firbung entweder mit 
Hamatoxyvlinwolfram oder Hamatoxylinvanadium erhilt man_ oft 
Bilder. welche offenbar eine grosse Ahnlichkeit mit den Bethe- 


schen haben. Leider habe ich keine eigene Erfahrung von der 


Betheschen Methode, sondern muss mich auf die von ihm ge- 
lieferten Abbildungen und seine Beschreibung von den Farbungs- 
resultaten beziehen. In jedem Falle zeigen in der erwihnten 
Weise behandelte Praparate pericellulire und diffuse Netzwerke 
in der grauen Substanz, welche eine gréssere Ahnlichkeit mit den 
Betheschen Golginetzen darbieten, als dies durch Anwendung 
meiner Methode erhalten werden kann. Diese Netzwerke scheinen 
von dicken, intensiv gefiirbten homogenen Balken zusammenge- 
setzt zu sein. vielleicht sind die Balken sogar noch stirker als 
diejenigen des Betheschen Netzwerkes. Sie scheinen weiter in 
ein groéberes etwas lichter gefiirbtes Netzwerk der weissen Substanz 
kontinuierlich tiberzugehen, das in allem wesentlichen dem Bet he- 
schen .Fiillnetz* zu entsprechen scheint, doch ist vielleicht auch 
dies von noch stirkeren und intensiver gefiirbten Balken zusammen- 
gesetzt. Die erwihnten Netzwerke machen beim ersten Blick 
den Eindruck von Artefakten, die durch eine netzformige Koa- 
gulation der Gewebstliissigkeit zustande gekommen sind. Unter- 
sucht man indessen das Netzwerk der weissen Substanz niher, 
so findet man an den Knotenpunkten des Netzes oder an den 
Stellen, die klumpiger und dicker erscheinen, eingeschlossene herne. 
Die dem Kerne anliegende Anhaiufung von intensiv gefirbter 
Substanz stellt sich als Zellprotoplasma heraus, und die feineren 
Balken des Netzwerkes enthiillen sich in der Tat als miteinander 
stark anastomosierende Ausliufer von Gliazellen — denn nur 
von solehen kann hier die Rede sein. Auch hier handelt es sich 
also nicht um eine netzartige Koagulation der Gewebsfliissigkeit, 
sondern um entstelltes Gliagewebe der weissen Substanz. 

Kann man also schon bei diesen Praparaten, welche doch 
wie gesagt eine mehr oder weniger entstellte Gliastruktur zeigen, 
schwerlich die Hypothese von einer netzformig koagulierten Ge- 
webstliissigkeit aufrecht erhalten, so ist dies noch weniger der 
Fall bei dem netzformigen Zusammenhange zwischen den Glia- 
zellen in Priparaten, die unter Beobachtung von oben gegebenen 


Darstellung des Gliagewebes. 169 


Vorschriften angefertigt wurden, und in denen Kunstprodukte 
von der erwahnten Art nicht vorkommen. Das hellblau gefirbte 
Protoplasma in der Nihe des Kernes, das oft ein deutliches 
Mikrocentrum aufweist,') sieht man in unseren Priiparaten sich 
in eine Menge Ausliufer teilen, welche in kontinuierlicher Weise 
verfolgt werden kénnen, entweder bis zu einer naheliegenden Zelle 
oder zu Auslhiufern, mit denen sie deutlich verschmelzen. Will 
man also den Zusammenhang zwischen den Gliazellen bzw. das 
Netzwerk als ein Kunstprodukt autfassen, so muss auch das Zell- 
protoplasma als ein Artefakt erklirt werden, denn irgend eine 
Givenze zwischen dem Zellprotoplasma und dessen Fortsatzen, bzw. 
den Balken des Glianetzwerkes kann nicht nachgewiesen werden. 
Otfenbar konnen keine Griinde fiir eine solche Annahme erbracht 
werden  Ausserdem spricht gegen evtl. Artefakte die ausser- 
ordentlich komplizierte zierliche Struktur, die man tiberall be- 
obachten kann (Taf. VI, Fig. 5 und 6). Diese kann kaum in einer 
artetiziellen Weise bei der Einwirkung unserer Reagentien ent- 
standen sein. Wenn dies zugegeben werden muss bei der 
marginalen Glia und dem Gliagewebe der weissen Substanz, wo 
die Verhiltnisse gewissermassen iibersichtlicher sind, so kann man 
schwerlich behaupten, dass andere Verhiltnisse innerhalb des 
Gliagewebes der grauen Substanz sich geltend machen  soliten. 
Das Vorkommnis von Artefakten erwihnter Art kann also, wie 
ich glaube, aus guten Griinden ausgeschlossen werden und wir 
haben also keinen Grund zu befiirchten, dass die Bilder des Glia- 
gewebes, soweit sie den gegenseitigen Zusammenhang der Glia- 
zellen und das protoplasmatische Glianetzwerk betretten, nicht 
durch tatsichliche anatomische Verhaltnisse bedingt werden sollten. 
Die Frage von der Existenz der Gliosomen und von der biologischen 
Rolle, die diese Bildungen eventuell spielen. werde ich unten 
niher erértern. Zwar stellen meine Priaparate, wie ich schon 
oben erwiihnte, einige Kunstprodukte dar. Diese sind jedoch 
derartig, dass sie teils als solche leicht erkannt werden, teils die 
oben erwihnten Resultate nicht beeintlussen konnen, (Rothsche 
Riume, pericellulire Réiume). 

‘) Dass die Centriolen der Mikrocentra der Gliazellen durch die be- 
treffende Methode dargestellt werden kénnen, davon kann man sich leicht 
iiberzeugen. Indessen habe ich im Vorhergehenden diesem Umstand keine 
Autmerksamkeit gewidmet, weil wir mehrere Methoden besitzen, welche sich 
fiir diesen Zweck besser eignen. 
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Scheint mir also die Sublimattrichloressigsiurehimatoxylin- 
wolframmethode wenigstens von dem Gesichtspunkte verwendbar. 
dass sie nicht Strukturen oder Bildungen darstellt, welche als 
Artefakte gedeutet werden miissen oder kénnen, so bleibt noch 
nachzuweisen, dass die erreichten Resultate nicht in offenbarem 
Gegensatz zu den bisherigen Erfahrungen auf dem Gebiete dei 
Gliaforschung stehen. Bei der Beurteilung dieses Verhaltnisses 
muss sich natiirlich eine gewisse Subjektivitit geltend machen. 
denn was dem einen als wissenschattlich bewiesen gilt, wird oft 
von dem anderen als mehr oder weniger unsicher oder ganz und 
gar hypothetisch gehalten. Wenn man grésstmoégliche 
Objektivitat kurz die Resultate auf dem Gebiete der Gliaforschung, 
die als yollig feststehend betrachtet werden miissen, zusammen- 
fassen will, so kann man m. FE. nur zu den folgenden Schliissen 
kommen. Als vollig bewiesen muss gelten: 

1, dass die Gliazellen einen protoplasmatischen Kérper von 
variierender Grésse haben, der mit einer wechselnden 
(gewoOhnlich sehr reichlichen) Anzahl von nach ver- 
schiedenen Richtungen ausstrahlenden Ausliufern versehen 
ist. die, was die Starke, Form und Linge betritft, grosse 
Verschiedenheiten aufweisen und die sich wihrend ihres 
Verlaufes teilen kénnen (Golgi, Cajal, Kélliker, 
van Gehuchten, Lenhossek, Lawdowsky ua.) 
dass im Zentralnervensystem faserige Ditferenzierungs- 
produkte vorkommen, die zu der nichtnervésen Zwischen- 


substanz gehéren und die an gewissen Stellen charakte- 

ristische rféumliche Beziehungen zu den Kernen der 

Gliazellen zeigen und auch im iibrigen eine Verteilung 

und Anordnung aufweisen, die fiir verschiedene Abschnitte 

des Zentralnervensystems konstant und charakteristisch ist 
(Ranvier, Weigert, Krause, Aguerre, Huber tia 

Wenn ich die Resultate meiner Methode mit Riicksicht auf 

eine eventuelle Ubereinstimmung mit diesen Tatsachen priife. 

so komme ich zu einem Schlusse, der als nicht ungiinstig an- 

gesehen werden kann. Ein besonderes Verdienst der Methode 

ist ihr Vermégen, die Weigertschen Gliafasern unter gleich- 

zeitiger Darstellung der Golgischen Strukturen zu farben. 

Grewisse glidse Bildungen in meinen Praparaten stellen sich namlich 

als isomorph mit denjenigen der Golgischen Silberimprignations- 
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methode dar. Beziiglich der grossen, mit grésserem, lichteren, 
nucleolenfiihrenden Kerne versehenen Gliazellen der weissen Sub- 
stanz verweise ich nur auf die Taf. VIII. Fig. 2 und Taf. IX. Fig. 1, 
welche in allem Wesentlichen die Ahnlichkeit zwischen diesen 
Zellen und den langstrahligen Astroeyten demonstrieren. Ein 
Jeder, der mit den Golgimethoden gearbeitet hat, wird mir 
wohl zugeben, dass wir es hier mit isomorphen Zellenformen zu 
tun haben. Aber auch die anderen Zellentvpen, die durch die 
letzterwihnte Methode dargestellt werden, die kurzstrahligen 
Astrocyten, deren Deutung, wie bekannt, der ausgesprochenen 
Weigertschen Auffassung bedeutende Schwierigkeiten bereitet 
hat, finden sich in meinen Praparaten wieder. Ich zogere also 
nicht, sie mit der Gliazelle der grauen Substanz zu identifizieren, 
die mit ihren fadenformigen, feinen protoplasmatischen Ausliufern 
zu Bildung des gliésen Netzwerkes beitragt. Als Beweis der 
Berechtigung einer solchen Identifizierung moéchte ich hier nur 
die schon vor 15 Jahren von Lenhossek (38)') gegebene 
Charakteristik der betrettenden Zellformen anfiihren: .Denn was 
sie hauptsdchlich auszeichnet, das ist die Kiirze ihrer Ausliufer: 
sie verhalten sich zu den Langstrahlern wie Zwerge zu normalen 
Individuen. Aber die Aste sind nicht nur sehr kurz, sondern 
auch sehr zart; sie erscheinen weniger strahlenformig, als viel- 
mehr in der Form eines die Zelle umgebenden. dichten Rasens, 
eines echten Buschwerkes. Dabei sind sie zu Varikositaten ge- 
neigt, wodureh die ganze Zelle mit ihrer Verdstelung manchmal 
einen merkwirdig kérnigen Habitus erhilt, der allerdings sehr 
oft noch durch eine unvollkommene Impraignation gesteigert wird. 
Denn diese Zellen schwirzen sich, wie auch KOlliker bemerkt, 
selten so rein und tadellos, wie die Langstrahler. Ein weiteres 
Charakteristikum besteht hier noch darin. dass die Astchen oft 
verzweigt sind, und dass sie sich gegen ihre Spitzen hin all- 
miaihlieh verdiinnen.” 

Schon das soeben Angefiihrte ist wohl zweifelsohne hin- 
reichend, um darzutun, dass die Autfassung, die einem durch 
die Himatoxvlinwolframmethode beigebracht wird, nicht im 
geringsten gesicherte ‘Tatsachen von fundamentaler Bedeutung 
fiir die Gliaforschung beeintrachtigt. Ich kann jedoch nicht 
unterlassen zu bemerken, dass selbst gewisse Detailstrukturen, 


loc. cit. S. 194. 
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welche schon friiher von Golgi und anderen, die von den 
Methoden des beriihmten italienischen Forschers Gebrauch ge- 
macht haben, gefunden wurden, und spater teils von Weigert 
selbst, teils von seinen Anhingern entweder vollstindig ver- 
nachlassigt oder auch als Kunstprodukte erklirt wurden, doch 
mit gliafaserfirbenden Methoden dargestellt werden kénnen. Ich 
will nur an die Ansicht Golgis und seiner Schiiler von den 
subpialen Grenzmembranen erinern. Zur Beleuchtung dieser 
Auffassung fiihre ich wieder Lenhossek (38)') an: ,Alle diese 
Fasergebilde, mégen es nun radiire Fortsitze tiefer befindlicher 
Zellen oder tangentiale Ausliufer der obertlichlichen peridymalen 
Astrocyten sein, finden, wie schon erwiéhnt, mit kleinen Ver- 
dickungen ihr Ende Diese Knétehen treten auf der freien Ober- 
tiiche des Markes mosaikartig zu einer otfenbar  liickenlosen, 
kompletten, dusserst feinen Grenzmembran zusammen, einer 
Art Cutieula (Membrana limitans meningea, His), die gegen die 
Pia mater hin das ektodermale Riickenmark vollkommen abschliesst.* 
Zu dieser Beschreibung habe ich meinerseits*) nur zu bemerken. 
dass die mosaikartige Anordnung der Gliafiisse in meinen Prapa- 
raten als eine Zusammenschmelzung hervortritt: im tibrigen kann 
sie oline weiteres auf die marginale Glia der Hirnrinde ange- 
wendet werden. 

Aber auch in einer anderen Beziehung scheint ein Vergleich 
zwischen gewissen Golgibildern und einigen von den meinigen 
Interesse zu haben, weil vielleicht gewisse Anhaltspunkte fiir die 
Beurteilung der Bedingungen des Eintretens der Silberreaktion 
gewonnen werden kénnen. Wie schon oben angefiihrt wurde, 
kann man den typischen kurzstrahligen Astroeyt als identisch 
mit dem Typus der Gliazellen betrachten, welcher hauptsichlich 
in der grauen Substanz zu finden ist und mit seinen diinnen 
Protoplasmaauslaufern zur Bildung feinen Glianetzwerkes 
beitragt. Wenn dies richtig ist und dariiber kann m. E. kein 
Zweitel bestehen — so geht daraus hervor, dass die Ausliufer 
der Astrocyten in Golgipraparaten nicht, wie dies oft geschehen 
ist (vergl. Weigert {62]), mit Gliafasern identifiziert werden 


loe. cit. S. 204. 
*) Dass die Identifizierung dieser Membran mit der Hisschen Membrana 

limitans meningea cigentlich auf einem Missverstiindnis der Hisschen Be- 

zeichnung beruht. ist schon friiher von Held hervorgehoben worden (32). 
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kOnnen, sondern wenigstens zu einem grossen Teile von den 
Protoplasmatortsatzen der Zelle gebildet werden. Andererseits 
ist es eine bekannte Tatsache, was itibrigens auch der oben 
vitierten Stelle bei Lenhossek 38) zu entnelimen ist, dass die 
Kurzstrahler eine unvollstindigere, oft lichtere Imprignation als 
die Langstrahler aufweisen. Hieraus scheint hervorzugehen, dass 
das Vorkommnis von Gliafasern in oder nahe bei der Zelle. 
wenigstens bis zu einem gewissen Grad, das Auftreten der Silber- 
reaktion erleichtert oder betérdert. Unter solchen Umstanden 
konnte man vielleicht vermuten, dass die kérnigen Bildungen 
der Glianetzbalken. unsere Gliosomen, welche gegeniiber Hiama- 
toxvlinwolfram dieselben Reaktionen wie die Fasern zeigen, auch 
ebenso wie diese in grésserem oder geringerem Grade nicht allein 
das Auftreten der Reaktion befordern, sondern auch bis zu einem 
gewissen Grade dem definitiven Silberbilde ein charakteristisches 


Geprige aufdriicken sollten. In der Tat scheint dies auch der 
Fall zu sein: .Dabei sind sie zu Varikosititen geneigt. wodurch 
die ganze Zelle mit ihrer Verastelung manchmal einen merk- 
wiirdig kérnigen Habitus erhalt.’)* Durch die Anteilnahme des 
Gliaprotoplasmas an der Silberreaktion werden auch gewisse 


Figentiimlichkeiten bei den Ausliufern der langstrahligen Astro- 
eyten erklirt. So miissen die Veriistelungen derselben, welche 
bisweilen in Golgipriparaten vorkommen. wahrscheinlich als 
Impraignationen von protoplasmatischen Seitenbalken des Glianetz- 
werkes gedeutet werden, die von den oft gliafiihrenden proto- 
plasmatischen Auslinfern abgehen oder mit ihnen zusammenhingen. 
Die eigentiimlichen Verdickungen und Varikositaten. welche ge- 
legentlich lings der Fortsitze der Astroevten beobachtet werden 
konnen, machen nicht den Eindruck von Fiallungen, sondern yon 
kieineren Gliaplasmaanhiufungen, bezw. Knotenpunkten des proto- 
plasmatischen Glianetzwerkes, welche die impragnierten Fortsitze 
wihrend inres Verlaufes von der Zelle passieren. Weiter wird 
ohne weiteres die verschiedene Starke der Ausliufer erklart, die 
oft deutlich bei der Golgischen Schwarzfirbung hervortritt: 
.Einzelne Fasern zeichnen sich allerdings manchmal durch auf- 
fallende Breite aus.*)* 


1) Lenhossek (38). loc. cit. S. 194. 


Lenhossek (38), loc. cit. S. 182. 
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Dieser Vergleich zwischen Resultaten der Golgimethoden 
und der hier befiirworteten wiirde zweifelsohne nach vielen 
Richtungen hin vervolistandigt werden kénnen. Die oben er- 
wihnten Tatsachen geniigen aber wohl nicht nur, um die 
Anwendbarkeit der Methode iiberhaupt darzutun, sondern auch 
um zu zeigen, dass dieselbe beziiglich der Resultate in vielen 
Hinsichten geeignet ist, friihere Methoden, in erster Linie die- 
jenigen von Golgi und Weigert, zu vervollstindigen. 


Es zeigt sich also, dass die Sublimattrichloressigsaure- 
himatoxylinwolframmethode zur Geniige die beiden oben aut- 
gestellten Forderungen erfiillt. Einerseits ruft sie nicht Artefakte 
oder verkehrte Strukturen hervor, andererseits beeintrachtigt sie 
in keiner Weise die feststehenden Tatsachen der bisherigen Glia- 
forschung, sondern scheint vielmehr die geliutigen Methoden zu 
erginzen. Dies gibt meines Erachtens gewisse Garantien dafiir 
ab. dass die Methode zuverlissig ist, auch hinsiehtlich der Er- 
gebnisse, bei denen eine Kontrolle durch bisherige Methoden 
nicht modglich ist. Es scheint mir angemessen — teils um eine 
richtige Beurteilung meiner Methode und der damit erreichten 
neuen Gesichtspunkte zu gewinnen, teils um den Forschern Ge- 
rechtigkeit widerfahren zu lassen, welche friiher zu einem mehr 
oder weniger Ahnlichen Resultate gekommen sind, die An- 
gaben in der Literatur zu besprechen, die sich auf diese frither 
im allgemeinen nicht beobachteten Teile des normalen Glia- 
gewebes beziehen. 

Um mit dem Gliagewebe der weissen Substanz des Zentral- 
nervensystems zu beginnen, verdient erwiihnt zu werden, dass 
Reinke (56) schon 1897 die protoplasmatischen Verbindungen 
zwischen den verschiedenen einander nahegelegenen Gliazellen 
des Riickenmarkes beim Menschen beobachtet zu haben scheint. 
Obgleich Reinke in seiner Arbeit diese LProtoplasmabriicken 
nicht ausdriicklich erwahnt und noch weniger yon einem Glia- 
syncytium spricht, hat er in einer seiner Figuren (Taf. VI, Fig. 4) 
eine Bildung dargestellt, welche nicht anders gedeutet werden 
kann. als eine solehe Briicke von Gliaprotoplasma. Auch scheint 
mir Reinke seinem Versuche. die Golgische und die 
Weigertsche Auffassung@ zu vereinigen, im wesentlichen das 


q 
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Richtige betretis des Verhaltens der Gliafasern zu dem Glia- 
protoplasma getroffen zu haben. 

Im Jahre 1902 wurde von Hardesty (27) eine Arbeit 
iiber das Gliagewebe im Riickenmark des Elefanten publiziert. 
An diesem fiir derartige Untersuchungen offenbar  giinstigen 
Materiale konnte das Verhalten der Gliazellen zueinander von 
Hardesty mit Erfolg studiert werden. Er bediente sich dabei 
der von Huber (355) modifizierten Bendamethode. Hardesty 
beschreibt den protoplasmatischen Zusammenhang der Gliazellen 
und gebraucht hierbei die Bezeichnung Gliasyneytium. Ebenso 
schildert er den Verlauf der Fasern im Zellprotoplasma und 
in den die Zellen miteinander verbindenden Fortsitzen. 

Um das Studium des Gliasyneytiums und der hierher- 
gehorigen Fragen hat indessen zweifelsohne Held, dessen aus- 
vezeichnete Arbeit ,.Uber den Bau der Neuroglia” im Jahre 1904 
erschien, das grésste Verdienst. Eine nihere Erérterung seiner 
Autfassung von dem Bau und der Anordnung des Gliagewebes 
kann hier nicht stattfinden. Teils darf wohl vorausgesetzt werden, 
dass diese Publikation ersten Ranges allgemein bekannt ist, teils 
wiirde ein Referat des Inhaltes in vielen Punkten nur eine 
Wiederholung des Obengesagten werden. Indessen besteht doch 
ein wesentlicher Unterschied zwischen meiner und der Hel dschen 
Auffassung, und zwar in betretf des Baues und der Struktur der 
Grenzmembranen, sowohl der perivasculiiren wie der ober- 
Hachlichen. Wie bekannt. huldigt Held noch in allem wesent- 
lichen der alten Auffassung dieser Bildungen, wozu man haupt- 
sichlich durch die Silberimprignationsmethode gekommen_ ist, 
und beschreibt sie als von kleineren Feldern zusammengesetzt, 
die mehr oder weniger unregelmissig begrenzt sind. Einem jeden 
derselben entspricht ein Gliafuss, der gewoéhnlich sich in der 
Mitte des Feldes zu befestigen scheint. Diese sind miteinander 
durch Kittlinien verbunden. Ich gebe hier einen Teil der Be- 
schreibung wieder, die Held (52) von der betretfenden Membran 
gegeben hat:') ,Die einzelnen Fusstlichen sind durch Kittlinien 
verbunden, welche hier infolge der Heide nhainschen Methode 
(bei bestimmter Fixierung) schwarz gefiirbt geblieben sind. Die 
Grrenzhaut selber. welche im Durehschnitt wie eine feine, 


glatte Linie erscheint, die nach innen in zahlreiche konische 


1, loc. cit. S. 256 
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Zapten sich verlangert, sieht im Flachenbild mattgekérnt ans. 
wenn man sehr wenig oder gar nicht differenzierte Praparate 


untersucht. Auch an den grossen Gefiissen, in den oberflichlichen 
Hirnsehichten, habe ich eine gleiche Felderung gesehen “ 
~An den Kapillaren habe ich deutliche Flichenbilder bisher nicht 
darstellen kénnen. Die Grenzhaut und ihre Kittlinien sind offenbar 
so fein, dass sich keine sicheren Differenzierungsbilder durch 
solche Methode gewinnen lassen.“ Vergleicht man diese 
schreibung mit dem von mir 3.41 angefiilrten Zitat aus der 
Arbeit von Lenhossek, so geht ohne weiteres die Ahnlich- 
keit der Auffassungen von der Zusammensetzung der Grenz- 
membranen daraus hervor. Im Gegensatz zur Ansicht der Gol @i- 
schen Schule lisst Held die ,mosaikartig™ angeordneten Glia- 
fiisse. welche simtlich die Grenzhaut bilden, durch eine Kitt- 
substanz voneinander getrennt werden. welche in Form von 
Kittlinien dargestellt werden kann. Uber die in der Grenz- 
membran betindlichen Gliafasern sagt Held (32) in der Beschreibung 
der von ihm angegebenen Typen von Gliafiissen:') ,Die zweite 
Hauptform zeigt eine Gliataser oder einzelne bei einem Biindel, 
welche als solehe durch den Fuss selber hindurch- 
ziehen und in der betreffenden Grenzhaut ftlach weiterlauten, 
Meistens kénnen sie, weil abgeschnitten, nicht weiter in ihrem 
Verlaut verfolgt werden: mitunter aber habe ich doch beobachtet, 
wie sie nach kiirzerer Strecke blass in derselben aufhéren. Es 
entsprechen also diese Angaben denjenigen von Retzius, wonach 
hakenformige Umbiegungen der Gliafasern an der Intima Piae 
vorkommen.* Uber den weiteren Verlauf der Fasern in’ der 
Grenzhaut. besonders beziiglich ihres Verhaltens zu den Kittlinien, 
das fiir uns ein besonderes Interesse darbieten wiirde. habe ich 
keine niheren Angaben weder in der oben zitierten, noch in 
einer spiiteren Arbeit von Held (33) tiber die marginale Glia 
im Grosshirn des Menschen gefunden. 

beziiglich der soeben angefiihrten Ausfiihrungen von Held 
soll erwihnt werden, dass es mir trotz grésster Miihe nicht 
gelungen ist, die von Held beschriebenen Kittlinien darzustellen. 
Ich habe dabei Fixierungen in verschiedenen sublimathaltigen 
Fliissigkeiten, besonders in Zenkerscher Fliissigkeit und Sublimat- 
trichloressigsiuremischung, angewendet. Als Firbemittel benutzte 


1) loc. cit. S. 250. 
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ich dabei das Eisenhimatoxvlin von Heidenhain Diese Technik. 
liefert, wie bekannt, bei analogen Bildungen, z. b. den Kittlinien 
des Darmepithels, in der Regel ausgezeichnete Resultate. Man 
kénnte ja einwenden, dass meine resultatlosen Versuche mangelnder 
Fechnik zuzuschreiben waren, oder dass, wie dies Held selbst 
meint, ,bestimmte Fixierungen* nétig sind, um iiberhaupt die 
Kittlinien zu Gesicht bringen zu kénnen. Ich wiirde auch der 
Sache keine allzu grosse Bedeutung beilegen, wenn nicht der Ver- 
dacht dureh einige Punkte der Heldschen Arbeiten nahegelegt 
wiirde, dass die Existenz dieser Kittlinien doch nicht absolut 
sichergestellt ist. Betrachtet man nimlich diejenigen Figuren 
von Held, welche als Beweise fiir die Existenz der Nittlinien 
heigegeben sind (Fig. 33b, 35, 36, 40 in der fritheren [32|, Fig. 31 
und 82 in der letzteren Arbeit [33]: uaiher, so ist der Mangel 
bezw. die geringe Zahl der Fasern in den Grenzmembranen ganz 
besonders auffallend: und doch stammen die in den Figuren 
wiedergegebenen Teile dev Grenzmembran aus solehen Absehnitten 
des Gehirns, in denen, wie ich mich tiberzeugen konnte. zahlreiche 
Weigertsche Fasern nicht allein dort vorkommen, sondern auch 
teilweise in der Grenzmembran selbst sich finden. Eine Aus- 
nahme macht vielleicht Fig. 31 in der Arbeit iiber die marginale 
(alia, weil dieselbe méglicherweise einer fasernarmen Region der 
Hirnrinde entstammt; doch finden sich hieriiber keine niheren 
Angaben. Ein anderer Umstand, der verdient hervorgehoben zu 
werden, ist, dass nach den eigenen Angaben von Held (52) die 
Kittlinien teils in der Grenzhaut der Obertliche. teils in der 
Limitans perivascularis, in den obertlichlichsten Schichten der 
Cortex dargestellt werden kénnen: ,Auch an den grossen Ge- 
fiissen in den obertlichlichen Hirnsehichten habe ich eine gleiche 
Felderung gesehen.“') Es kann also festgestellt werden, dass 
die Heldschen Kittlinien in der perivasculiren Grenzhaut in den 
tieferen Schichten der Rinde nicht nachgewiesen werden kénnen — 
nur so kann ich die Angaben von Held auffassen also in Ge- 
genden, die anerkannt arm an Gliafasern sind. Noch einen dritten 
Umstand mdéchte ich hervorheben. Mehrere der Heldschen 
Figuren, besonders Fig. 36 in der oft zitierten Arbeit von 1904, 
zeigen in unzweideutiger Weise, wie die in die Gliafiisse von der 
(rxrenzmembran hineinlaufenden Gliafasern eine direkte Fortsetzung 
loc. cit. 256. 
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eder Kittlinien der Membran sind. Ich méchte besonders bemerken, 
dass die in der Fig. 36 dargestellten Verhiltnisse, welche die 
obertlichliche Grenzmembran im Grosshirn des Menschen betretten, 
mir durch das Studium der entsprechenden Regionen des Hunde- 
gehirns wohl bekannt sind. Wie eine ihnliche Anordnung gedeutet 
werden muss, dariiber habe ich bei Held keinen Aufschluss finden 
kénnen. Soll man sich vorstellen, dass die Gliafasern in der die 
Kittlinien konstituierenden Masse weiter verlaufen’ Diese An- 
nahme stimmt nicht mit dem Verhalten der Gliafasern zu dem 
Gliaprotoplasma iiberhaupt iiberein, von dem Held selbst eine 
so mustergiiltige Beschreibung geliefert hat. 

Stellt man simtliche oben erwahnten Angaben von Held 
iiber die Kittlinien der Grenzmembran zusammen und_ zielit 
in Betracht. dass die Grenzmembranen auch solecheu Ge- 
bieten, wo Gliafasern sonst vorkommen, dieselben vermissen 
lassen oder wenigstens faserarm sind, dass Kittlinien mit Sicher- 
heit nur in den tiber faserreicheren Regionen ausgebreiteten 
Grenzhauten dargestellt werden kénnen und schliesslich, dass die 
Kittlinien als die Fortsetzung der in den Gliafiissen verlaufenden 
Fasern erscheinen, so scheint mir, trotz der Antoritit, die Held 
in diesen Fragen zuerkannt werden muss, die Existenz der Nitt- 
linien nicht iiber jeden Zweifel erhaben, da eine Verwechslung 
mit den in den Grenzmembranen verlaufenden Fasern nicht mit 
Sicherheit ausgeschlossen werden kann. Wie ich schon friiher 
hervorgehoben habe, kann man andererseits mit Hilfe der Hama- 
toxvlinwolframmethode die Eisenhamatoxylinfarbung nach 
Heidenhain gibt iibrigens in dieser Beziehung in allem wesentlich 
dasselbe Resultat nachweisen, dass die in den Gliamembranen. 
und zwar sowohl in den obertlachlichen wie in den perivasculiren, 
verlaufenden Fasern eine , Feldbildung* derselben zustande bringen. 
Die in verschiedenen Richtungen verlaufenden und einander 
kreuzenden Gliafasern, welche diese Felder voneinander abgrenzen, 
sind oft beim ersten Blick solchen ,Kittlinien* nicht gerade un- 
ihnlich; besonders ist dies der Fall an Stellen, wo die Felder 
mehr regelmiissig sind, und wo die Fasern sich in die Grenz- 
membran zu verlieren beginnen. An solchen Stellen wieder, wo 
die Fasern schliesslich nur durch mehr oder weniger deutlich 
hervortretende Kérnchenreihen angedeutet sind, hingt es natiirlich 
oft von der subjektiven Anschauung der einzelnen Untersucher 


Darstellung des Gliagewebes 179 


ab, ob man an den Knotenpunkten der Felder die ,Fasern* sich 
als solche unter Kreuzung fortsetzen liisst. oder ob man einen 
Ubergang der einen Faser in die andere, bezw. eine Anastomose 
zwischen ihnen annimmt. 

Ich bin hier etwas niher auf die Frage von den Kittlinien 
der gliésen Grenzmembranen eingegangen, weil die eventuelle 
Existenz derselben mir in mehreren Beziehungen wichtig erscheint 
Die Anerkennung dieser Kittlinien wiirde namlich die Autfassung 
von den normalen Gliastrukturen erheblich erschweren, weil es 
sich dann zeigen wiirde, dass nicht alle Gliafiisse, welche zur 
Bildung der Grenzhiute beitragen, unter solehen Umstiinden als 
zleichwertig angesehen werden kénnten. Teils bestehen die Glia- 
fiisse aus breiteren lamellenartigen Ausliufern, bezw. Balken., 
welche nicht die von den Kittlinien angegebenen Grenzen zu 
respektieren scheinen, teils werden dieselben von feinen Proto- 
plasmafiden gebildet. welche in grosser Zahl an demselben Feld 
der Grenzmembranen sich befestigen. Die Schwierigkeiten, die 
bei der Beurteilung dieser Bildungen sich darbieten, werden von 
Held (35) in treffender Weise charakterisiert:') Ich kann nur 
darauf hinweisen, dass alle die feinen Faserchen, welche aus dem 
Reticulum der umgebenden Substanz sich lésen und der Limitans 
perivascularis sich anheften und oft mit geringerer Verbreitung 
in sie tibergehen, sich nicht dem Begriff eines ober- 
flichlichen Gliafusses ohne weiteres einordnen 
lassen. Denn ob dieser rein protoplasmatisch ist oder aus einer 
Gliafaser hervorgeht, immer liefert er ein umschriebenes 
Feld in der Limitans Gliae. Das ist bei den fraglichen 
feinen Fiserchen nicht der Fall. Von ihnen inserieren viele 
an einem einzigen Feld der Limitans. Diese Schwierigkeit der 
Homologisierung ist aber nicht die einzige.“ ... . 

Beilautig moéchte ich bemerken, dass es auch fiir die Aut- 
fassung der pathologischen Prozesse, welche innerhalb der peri- 
vascularen Glia sich abspielen und bei denen, wie bekannt, ein 
Austreten der einzelnen Gliazellindividuen aus dem Zellverbande 
vorkommt, nicht gleichgiiltig ist, ob man in den, den Gefissen 
am naehsten gelegenen Gliazellen verhaltnismassig selbstandige, 
durch Kittsubstanz wenigstens teilweise miteinander verbundene 
Zellindividuen, oder ein gemeinsames Synevtium sieht. 


loc. cit. S. 392 und 393 
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Von spiateren Forschern, welche beziiglich des normalen 
(iliagewebes zu einer Auffassung, die mehr oder weniger mit der 
Heldschen iibereinstimmt, gekommen sind, muss Eisath (20) 
genannt werden. Mit einer yon ihm = selbst ausgearbeiteten 
Methode ist es Eisath gelungen, einen Teil des Gliaprotoplasmas 
wie auch die Gliafasern darzustellen, was als ein bedeutender 
Fortschritt gegen friiher angesehen werden muss. Bei der Be- 
trachtung der Eisathschen Abbildungen und noch mehr bei 
einem niheren Studium seiner Arbeit gewinnt man indes die 
Uberzeugung, dass die von ihm angewandte Methode in zwei 
Beziehungen ungeniigend ist. Teils kann nur ein Teil der Glia- 
fasern sichtbar gemacht werden, teils zeigt sich das Gliaprotoplasma 
zweifelsohne zum grossen Teil nicht gefarbt. Auch bei Versuchen 
mit der Methode von Eisath bin ich zu dieser Auffassung 
gekommen. Die sehlussfolgerungen von Eisath konnen infolge- 
dessen m. E. nur als teilweise richtig anerkannt werden. So 
kann z. B. die von ihm gegebene Einteilung der Gliazellen nicht 
isathschen ,runden Gliazellen ohne 


4 


zutretfend sein, indem die E 
Fortsitze und Fasern* nach meinen Untersuchungen nicht 
existieren, wenigstens nicht im Hundegehirn. Wenn Eisath (20 
iiber die von Held angewandte Methode aussagt:') .Nur hat, 
wie aus den Bildern hervorgeht, die Heldsche Farbeart einen 
ihnlichen Mangel wie die Nisslfarbung, denn sie macht auch 
nur einen Teil des Gliazelleibes ersichtlich, und zwar nur den- 
jenigen, welcher aus der Kérnchensubstanz gebildet wird, wahrend 
die eigentliche Grenzlinie, welche im weiteren Umkreise der 
(rliakérnehen die helle Grundsubstanz der Zelle einsiumt, nicht 
zur Darstellung gelangt™. so ist dies eine Bemerkung, die nach 
meinem Dafiirhalten mit noch grésserem Rechte auf die Methode 
von Eisath selbst angewendet werden kann. Indessen bleibt 
es doch das Verdienst dieses Forschers, eine spezitisch gliafirbende 
Methode gefunden zu haben, die eine Darstellung der Fasern 
und des Gliaprotoplasmas, wenigstens teilweise, zulisst. 

In letzterer Zeit, d. h. nach der Publikation der Held schen 
Arbeit, haben auch einige Pathologen auf Grund von Beobachtungen, 
die an pathologischem Material gemacht wurden, sich fiir die 
Hardesty-Heldsche Lehre von dem syneytialen Zusammenhang 
der Gliazellen auch unter normalen Verhiltnissen ausgesprochen 


4) loc. cit. S. 13. 
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Auf die Arbeiten dieser Forscher, unter denen in erster Linie 
Nissl (49, 50. 51) und Spielmever (59) genannt werden 
miissen, kann ich an dieser Stelle nicht niher eingehen. 

In den obigen Erérterungen beziiglich der in der Literatur 
niedergelegten Beobachtungen iiber den Bau des Gliagewebes, die 
in grésserem oder kleinerem Grade den meinigen iihneln, habe 
ich die Gliastrukturen der grauen Substanz grosstenteils un- 
beriicksichtigt gelassen. Dies schien mir zweckmiissig zu sein 
nicht nur um in die Darstellung dieses gewissermassen verworrenen 
Gebietes der normalen Histologie wenn mdéglich etwas Klarheit 
zu bringen, sondern auch, weil die Beobachtungen, die ich hierbei 
zunichst im Auge habe, gar nicht oder nur mit wenigen Aus- 
nahmen vom Gesichtspunkte der Neuroglialehre diskutiert worden 
sind. In der Tat scheinen die Beobachtungen iiber die netz- 
formigen Strukturen der granen Substanz ein besonderes Kapitel 
der Histologie des Centralnervensystems zu bilden. Ich kann es 
nicht unterlassen, die betretfenden Beobachtungen, insofern sie die 
von mir gemachten mehr oder weniger beriihren, hier zu besprechen. 

Soweit ich aus der einschligigen Literatur ersehen kann, 
hat Golgi (24) zuerst Beobachtungen iiber die betreffenden 
Bildungen angestellt. In seiner 1893 verdffentlichten Arbeit iiber 
den Ursprung des IV, Cerebralnerven erwihnt er das Vorkommen 
einer feinen Bekleidung, wahrscheinlich aus Neurokeratin be- 
stehend, von netzartiger Form, oder eine fortlautende Schicht 
bildend, welche nicht nur die Zellkérper, sondern auch ihre Fort- 
siitze angeht, und auf die ich schon vor lingerer Zeit die Auf- 
merksamkeit gelenkt habe*.*) In einer kurz darauf erschienenen 
Arbeit von Golgi und Fusari (26) habe ich diese pericellularen 
Netzwerke nicht erwahnt gefunden, denen schon in der soeben 
erwihnten Publikation Golgis eine isolierende Aufgabe zu- 
geschrieben wurde. Dagegen werden die von Lugaro’) und 
Sala*) mittels der Golgimethode nachgewiesenen feinen peri- 

') Wie bekannt, erschien die deutsche Ubersetzung der Gol gischen 
Arbeiten im Jahre 1894. 

loc. cit. S. 272. 

8) Lugaro: Sulla connessioni fra gli elementi nervosi della corteccia 
cerebellare con considerazioni generali sul significato fisiologico dei rapporti 
fra gli elementi nervosi, Rivist di frenit. e di medicina leg.. T. NX, 1894, 

'’ Sala. L.: Sulla fina Struttura del Torus longitudinalis nel cervello dei 
teleostei. Atti della Acad. della Scienze med. e nat. Ferrara, Anne LXIX, 1895. 
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cellularen Netzwerke, welche von den erwihnten Forschern als 
nervése Bildungen gedeutet wurden, erwihnt. Golgi macht 
dabei die Bemerkung, dass solche feinen pericellularen Netzwerke 
in verschiedenen Teilen des Centralnervensystems als eine ziemlic)) 
oft vorkommende Erscheinung von ihm nachgewiesen worden sind. 
Ob Golgi hierbei die von ihm friiher erwihnten aus Neurokeratin 
bestehenden pericelluliren Netzwerke oder andere netzformige 
Bildungen meint, geht nicht mit Sicherheit aus seinen Aus- 
fiihrungen hervor. Die Arbeiten von Lugaro und Sala kenne 
ich nicht im Original und habe mir deshalb keine Meinung iibe: 
die von ithnen beschriebenen pericelluliren Netzwerke, speziell 
iiber die Beziehungen zwischen diesen und dem in meinen Pri- 
paraten vorkommenden glidsen Netzwerke der grauen Substanz 
bilden kénnen. 

In dem oben erwihnten Aufsatze von Golgi und Fusari 
tinde ich ausserdem eine Arbeit von Paladino’) erwihnt. welche 
in mehreren Punkten die uns hier interessierenden Fragen be- 
riihrt Auch diese Publikation ist mir im Original nicht zu- 
ginglich gewesen, weshalb ich mich an das von Golgi und 
Fusari gemachte Referat halten muss. Uber das Verhalten der 
Neuroglia zu den Nervenzellen im Riickenmarke heisst es: . Die 
Nervenzellen sollen in Liicken enthalten sein, in welchen die 
Neuroglia rarefiziert ist: auf ihrer Obertliche soll man ein Spinn- 
gewebe aus Neuroglia bemerken, welches aus dusserst diinnen, 
vertlochtenen Fiiden besteht". Ob unter diesem .Spinngewebe 
aus vertlochtenen ein wirkliches Netzwerk verstanden 
werden soll, dariiber bin ich nicht vollstaindig im klaren. Wenn 
dies der Fall sein sollte, ist Paladino vielleicht der erste, welcher 
die feinen glidsen pericelluliren Netzwerke beschrieben hat. 

Golgi(25) ist jedoch etwas spiter auf die von ihm friiher 
beschriebenen pericelluliren Netzwerke zuriickgekommen. In 
einem 189s publizierten Aufsatz gibt er eine Beschreibung von 
ihnen, die auf ihr Aussehen in Silberimprignationspraparaten 
basiert ist; er sechreibt den Netzwerken eine isolierende Aufgabe 
zu und ist der Ansicht, dass sie aus ,Neurokeratin“ bestehen. 
In jedem Falle miissen die betreffenden Bildungen nach Golgi 

') Paladino, G.: Sui limiti precisi fra la nearoglia e gli elementi 
neryosi nel midollo spinale e sui aleune questioni istofisiologiche, chi vi si 
riferiscono. Boll. dell. R acead. med. di Roma, Anno XIX, fase. 1. 
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yu den nicht nervésen Zwischensubstanzen gerechnet werden, was 
besonders hervorgehoben werden soll. 

Die niichste hierher gehérige Arbeit ist diejenige von Semi 
Mever (47) im Jahre 1899. Der Verfasser gibt hier eine Be- 
schreibung iiber die von ihm mit Hilfe der vitalen Methvlenblau- 
methode dargestellten Neuritenveristelungen verschiedenen 
Teilen des Centralnervensystems (Endkern des Vestibularis, hintere 
Vierhiigel und obere Olive beim Kaninchen und Meersehweinchen) : 
diese. Neuritenendigungen*, welche teilweise aus feinen Netz- 
werken, teilweise aus gréberen ,kelehartigen Endigungen* be- 
stehen, werden betretis ihrer Bedeutung mit den von ihm (45, 46) 
friiher mit derselben Methode dargestellten Achsenzylinderend- 
veriistelungen identifiziert: ebenso halt er dieselben fiir identisch 
mit den von Golgi (25) 1898 beschriebenen pericelluliren Netz- 
werken und mit den Heldschen (29, 30) ,Achsenzylinderend- 
lichen“. Beziiglich der Identitét der von ihm selbst beobachteten 
Bildungen mit den Auerbachschen Endapparaten (6) driickt 
sich Semi Meyer vorsichtiger aus ( ,vielleicht dasselbe Gebilde® ).') 

Kurz nach der Publikation Semi Mevers erschien die 
bekannte Arbeit von Bethe (13). Diesem Forscher war es 
gelungen, mit Hilfe einer von ihm selbst ausgearbeiteten, ziemlich 
komplizierten Methode nicht allein die Neurofibrillen der Ganglien- 
zellen, sondern auch so gut wie iiberall in den grauen Substanzen 
des Centralnervensystems feine netzartige Bildungen nachzuweisen 
Diese werden von Bethe fiir nervése gehalten; er identifiziert 
sie mit der von Golgi gefundenen und nennt sie Golginetze. 
Weiter hilt Bethe dieselben fiir identisch mit den von Held 
(29, 30), Semi Mever (45, 46, 47), Auerbach (6, 7) und 
Donaggio’) friiher beschriebenen. Die Resultate von Bethe 

1) loc. cit. 8. 298. 

Donaggio, A: Contributo alla conoscenza dell intima struttura 
della cellula nervosa nei verte. Riv. speriment. di Frenitaria XXIV. 2. 1898. 

Derselbe: Nuove osservazione sulla struttura della cellula nervosa. 
[bidem XXIV. 3. 4. 1899. Diese Arbeciten. welche von Bethe angefiihrt 
werden, sind mir nicht im Original zugiinglich gewesen. Von den kurzen 
Referaten dariiber in dem .Jahresber. iiber die Leistg. und Fortschr. auf dem 
Gebiete der Neurologie und Psychiatrie aus den Jahren 1898 bzw. 1899 scheint 
hervorzugehen, dass die netzformigen Strukturen Donaggios von ihm als 
den peripheren Teilen der Ganglienzellen, also dem Nervenzellenprotoplasma 
zugehérig, gedeutet wurden: ob es sich hier um Netze handelt, welche mit 
den Golginetzen gleichzustellen sind, geht aus der Darstellung nicht her- 
vor. Es soll hier bemerkt werden, dass Cajal die wirklichen Golginetze 
in derselben Weise aufgefasst hat. wie Donaggio. 
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unterscheiden sich in nennenswertem Grade von den friiheren, 
die mit der Imprignationsmethode nach Golgi oder mit der 
vitalen Methylenblaufirbung erhalten wurden. Teils konnten die 
feinen Netzwerke mit der Betheschen Methode als pericellulire 
Netzwerke nicht allein in der naichsten Umgebung der Ganglien- 
zellen, sondern auch im iibrigen Teile der grauen Substanz, sich 
darin diffus ausbreitend, nachgewiesen werden; teils wies Bethe 
mit derselben Methode eigenartige Strukturen in der Marksub- 
stanz nach, die aus einem gréberen Netzwerke, von Bethe Fiill- 
netz genannt, bestehen. In molybdangefarbten Priparaten erscheint 
es etwas blasser, verbreitet sich in den Interstitien zwischen den 
Markscheiden und geht auch in die grauen Substanzen iiber, ohne 
jedoch mit den Golgischen Netzen zusammenzuhingen, Schliess- 
lich soll erwihnt werden, dass Bethe einen kontinuierlichen 
Zusammenhang zwischen den Gol ginetzen und feinen ,endenden* 
Achsenzvlinderauslaufern beschreibt und abbildet, wobei er doch 
ausdriicklich hervorhebt, dass solehe Beobachtungen nicht absolut 
beweisend sind. 

Es soll noch eine Arbeit von Held (31) aus dem Jahre 1902 
erwihnt werden, die einer Kritik der pericellularen Netze gewidmet 
ist und in vielen Beziehungen aufklirend wirkt. Held hat zur 
Beleuchtung der Frage von der Beschattenheit dieser Bildungen 
sich simtlicher zu Gebote stehender Methoden bedient und ge- 
langt dabei zu dem Schlusse, dass unter dem Namen von Golgi- 
netzen oder pericelluliren Netzen Formationen von verschiedener 
physiologischer Bedentung beschrieben wurden. Die von Golgi 
beschriebenen, ebenso wie die von Bethe und Semi Mever 
nachgewiesenen Netze werden von Held miteinander identisch 
und gliédser Natur gehalten. Als ihrer Natur nach mit diesen 
gleichwertig betrachtet Held einen Teil der von ihm selbst frither 
als nervéses pericellulires Terminalnetz aufgefassten Bildungen. 
Von einer ganz anderen Beschaftenheit ist nach Held der gréssere 
Teil der von ihm selbst als netzformig verzweigt, bezw. zu- 
sammenhingend beschriebenen ,,Achsenzylinderendflichen* ebenso 
wie die Auerbachschen (7) Endnetze, welch letztere als wirk- 
liche nervése Terminalnetze aufgefasst werden miissen. Das ,,Fiill- 
netz“* von Bethe wird von Held als ein Gliareticulum aufge- 
fasst, welches in Bethepriparaten mehr oder weniger deutlich 
hervortritt, und dessen kontinuierlicher Ubergang in die Golgi- 
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netze nachgewiesen wird. Weiter hebt Held die tiefe Farbung 
derjenigen Substanz hervor, die Gliaschniirringe bildet, die also 
bei der Betheschen Methode dieselben Kigenschaften und Fiarbe- 
reaktionen wie die Golginetze zeigt, und weist auch hier die 
Kontinuitat zwischen den die Gliaschniirringe zusammensetzenden 
Balken und dem Fiillnetze nach. In seiner Arbeit von 1904 
kommt Held (32) zu einem vollkommen alnlichen Resultate 
beziiglich der Natur der Betheschen Strukturen. 

Zwei Jahre spiter verotfentlichte Donaggio') eine Arbeit, 
aus der hervorzugehen scheint, dass es ihm mit einer komplizierten 
Methode gelungen ist, ein pericellulires Netzwerk rings um die 
Ganglienzellen darzustellen, das er mit den Netzwerken yon 
Golgi, Semi Mever und Bethe identifiziert. An der Bildung 
der von Donaggio beschriebenen Netzformationen scheinen Be- 
standteile teilzunehmen, welche teils als rein nervdse, teils als 
glidse gedeutet werden miissen. 

Es seien hier schliesslich die netzartigen Bildungen erwalhnt, 
die bei Untersuchungen mit der Methode von bielschowsky 
gefunden werden. So beschreiben Bielschowsky und Wolff (17) 
rings um die Purkinjeschen Zellen in der Rinde des Klein- 
hirns wirkliche Terminalnetze, die durch Verbindungen zwischen 
zahlreichen in verschiedenen Richtungen verlaufenden Axonen 
gebildet werden. Rings um die Dendriten der Purkinjeschen 
Zellen sollen ahnliche Terminalnetze vorkommen, in welchen 
Achsenzylinder verschiedener Herkunft ihr Ende finden. 

Wenn wir jetzt etwas niher aut die Frage eingehen, inwie- 
weit diese friiher beschriebenen teils pericellularen, teils diffusen 
Netzwerke in den grauen Substanzen mit Riicksicht auf ihren 
Bau und ihre physiologische Bedeutung dem von uns beschriebenen 
Gliareticulum entsprechen, so kénnen wir sogleich einige von 
diesen Bildungen ausschliessen, da sie offenbar mit den Glia- 
netzwerken, wie sie sich in Sublimathimatoxylinwolframpraparaten 
darbieten, nichts zu tun haben. Hierzu rechne ich die von 
Held (29) ftriiher beschriebenen Achsenzylinderendflichen, die 
\uerbachschen Terminalnetze (6. 7) und die von Semi 


Donaggio, A: TI reticulo fibrillare endocellulare negli elementi 
nervosi dei vertebrati di fronte a recenti riccerche. Monit. zoolog. ital. anno 
XV 10. Ref. im Jahresber. iiber die Fortschr. und Leistg. der Neurologic und 


Psychiatr., Ber. iiber das Jahr 1904. 
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Mever (46) im Jahre 1896 beschriebenen Neuritenendigungen. 
Ob die von Semi Mever 1897 nachgewiesenen  pericellularen 
.Faserkérbe* mit unseren Glianetzwerken isomorph sind, kann 
ich nicht sicher entscheiden. Leider vermag ich keinen Vergleich 
mit den Netzwerken von Donaggio anzustellen, weil wie schon 
erwihnt die diesbeziiglichen Arbeiten mir im Original nicht zu- 
ginglich waren. 

Von den iibrigen hierhergehérigen Bildungen halte ich die 
mit der Golgimethode nachweisbaren pericelluliren Netzwerke 
wenigstens teilweise mit unserem feinen Reticulum in der grauen 
Substanz des Hundehirns isomorph. diese Ansieht spricht 
nicht so sehr die von Golgi (25) gegebene Beschreibung seiner 
Neurokeratinnetze und die Abbildung, die er beigefiigt hat (diese 
kann, weil bei geringerer Vergrésserung gemacht. keine sicheren 
Anhaltspunkte fiir einen Vergleich liefern), als vielmehr diejenigen 
von den Heldschen (30) Abbildungen der pericelluliren Gol gi- 
netze, die nach derselben Methode hergestellten Praparaten ent- 
stammen. Besonders Fig. 5, Taf. XIV der erwihnten Arbeit zeigt 
eine auffallende Ahnlichkeit mit meinen Abbildungen: namentlich 
bietet das pericellulire Golginetz in der unmittelbaren Nahe 
des linken Randes der abgebildeten Ganglienzelle, sowohl hin- 
sichtlich der feinen warzigen Balken. als der Grésse und der 
Gestalt der Maschen in der Hauptsache dasselbe Aussehen, wie 
das g@lidse Netzwerk dar. Man kann also mit guten Griinden 
behaupten, dass die sogenannten Golginetze, d. h. das mit der 
Golgimethode nachweisbare pericellulire Netzwerk, wenigstens 
teilweise aus Neurogliagewebe besteht unter der Voraussetzung, 
dass das Vorkommen von zwei verschiedenen miteinander isomorphen 
Netzformationen, von welchen die eine nervéser, die andere gliéser 
Natur ist, ausgeschlossen werden kann. Diese Voraussetzung 
scheint mir in der Tat zuzutreffen, denn die sicher nervésen 
Endapparate, wie sie von Held, Auerbach und Cajal be- 


schrieben worden sind — es mag sich dabei um freie oder 
miteinander durch feine Briicken zusammenhangende Endkolben 
handeln kénnen kaum Bilder liefern, welche mit den hier in 


Frage kommenden verwechselt werden kénnten. 

Schwieriger scheint es mir zu entscheiden, ob Held (29, 80) in 
seinen Arbeiten iiber die terminalen Netze Verwechslungen dieser Art 
volistindig entgangen ist. Wenn man auf die von Held angewandte 
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Methode (ein Eisenhimatoxvlinverfahren nach Heidenhain), 
welche, wie wir sehen werden, bei einer ganzen Reihe verschiedener 
Fixierungen auch das glidse Gewebe der grauen Substanz sichtbar 
macht, ebenso wie auf die eigenartigen anatomischen Verhaltnisse 
Riicksicht nimmt, so scheinen bei einer solchen Arbeit wie der 
Heldschen, Verwechslungen nach der angedeuteten Richtung hin 
unvermeidlich. Doch finde ich unter den von Held gegebenen 
Abbildungen der terminalen Achsenzylinderendkorbe nicht solche, 
welche mich berechtigen, die von Held beschriebenen Netz- 
werke als den hier diskutierten isomorph oder identisch anzusehen. 
Nur das in Fig. 9, Taf. (50) dargestellte pericelluliire Neuriten- 
endnetz (abgesehen von den friiher erwihnten nach Golgi 
impragnierten Netzwerken, besonders in Fig. 5, Tat. NIV)?) bietet 
etwas mehr auffallende Ahnlichkeiten mit meinen Glianetzwerken, 
obgleich ich auch nicht von dieser Figur behaupten kann, dass 
eine Verwechslung mit glidsen Bildungen  stattgefunden habe. 

Dagegen kann ich aus guten Griinden die von Semi 
Meyer (47) im Jahre 1899 beschriebenen netzformigen Neuriten- 
endungen, die mit der vitalen Methvlenblaumethode dargestellt 
wurden, dem mit der Subtriessighamatoxvlinwolframmethode ge- 


wonnenen pericelluliren Netzwerke isomorph ansehen. Besonders 


zeigen die Fig. 1 und 3 von Semi Mever eine sogar bis auf 
die Details sich erstreckende Ahnlichkeit mit den Bildern, die 


inan mit meiner Methode erhalt. Ein Umstand, der besonders 
hervorgehoben zu werden verdient, ist, dass auch die kérnige 
Beschatienheit der Balken des glidsen Netzwerkes. die ich friiher 
erwihnt habe, mehr oder weniger deutlich in jenen Abbildungen 
hervortritt ‘siehe Fig. 1 bei Mever, die Zelle links). Der Ver- 
such von Semi Mever. die nervése Natur dieser Netzwerke 
zu beweisen, kann nicht als gliicklich bezeichnet werden: ,ebenso- 
wenig wie die Markscheide firbt sich bei der vitalen Methode 
die Glia, an die Golgi vielleicht auch gedacht hat, so dass also 
aus einer der isolierenden und stiitzenden Substanzen die Gitter, 
die sich mit Methylenblau so schén fairben, nicht bestehen kénnen. 
Auch die Farbbarkeit mit der Betheschen Fibrillenmethode 
spricht wohl fiir die nervése Natur der Gitter, wenigstens scheint 

Die in den betreffenden Figuren abgebildeten. mit der Silber- 
impriignationsmethode dargestellten Netzwerke sind spater von Held selbst 
als glidse gedeutet worden. 
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dies fiir Bethe nach seinen Ausserungen selbstverstandlich zu 
sein.“ ') Die Unzulinglichkeit dieser Beweisfiihrung ist leicht 
einzusehen. Erstens kann man doch nicht von vornherein als 
ausgeschlossen annehmen, dass auch nicht glidse Elemente 
gelegentlich bei der vitalen Methode gefirbt werden kénnen. 
zweitens beweist eine Farbbarkeit durch die Bethesche Methode 
nichts, weil bis auf den heutigen Tag niemand den Beweis erbracht 
hat, dass die von Bethe nachgewiesenen Netzwerke wirklich 
nervoser Natur sind, 

beim Studium der Betheschen Arbeit (13) und der von 
ihm beigefiigten Abbildungen dringt sich im Gegenteil sogleich 
die Auffassung auf. dass die von dem betretfenden Forscher 
dargestellten Strukturen, selbstverstaindlich mit Ausnahme der 
intracellularen, zum Ganglienzellenprotoplasma gehorenden Neuro- 
fibrillen, wenigstens nicht ausschliesslich nervéser Natur. sind. 
Kin Umstand, der schon von vornherein anzudeuten scheint, 
dass auch das Gliagewebe mehr oder weniger an der Farben- 
reaktion teilnimmt, ist das Vorkommen des von Bethe = so 
genannten Fiillnetzes, das nach ihm in Beziehungen zu Blut- 
gefiissen, Gliakernen und Pia mater tritt. Es ist schwer, sich ein 
anderes Gewebe zu denken. das sich in dieser Weise verhalt, 
als gerade die Glia. Um auf die Golginetze zuriickzukommen. 
so bieten die mit der Molybdainmethode von Bethe (15) naeh- 
gwewiesenen Netzwerke, aus seiner Beschreibung wie den Abbildungen 
zu urteilen. in vielen Hinsichten eine bemerkenswerte Abnlichkeit 
mit dem gliésen Netzwerk in meinen Priparaten. Ich verweise 
nur auf die Fig. 19, 28, 27, Taf. NXX und Fig. 42, Taf. NXXNXT von 
Bethe. Von diesen bietet besonders die letzterwihnte, die das 
Golginetz der Molybdinmethode veranschaulicht, insofern gewisse 
Vergleichspunkte mit meiner Fig. 4. Taf. VII, als zu Grund fir 
hbeide Zeichnungen entsprechende Abschnitte des Gehirns, und 
zwar die Molekularschicht der Rinde des Grosshirns liegen. In 
beiden Figuren zeigen die Maschen des Netzwerkes ungefaihr 
dieselbe Grosse und Form: in den Knotenpunkten stossen gewolin- 
lich drei, gelegentlich vier Balken zusammen; diese erscheinen 
ziemlich von gleicher Stirke und haben wenigstens keine grésseren 
Anschwellungen an den Knotenpunkten; in beiden Figuren kann 
man weiter beobachten, wie das Netzwerk sich ditfus dureh die 
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graue Substanz von einem Dendriten zum anderen erstreckt. 
An der Obertliche der Ausliufer werden mehr oder weniger 
deutlich hervortretende Pericellulérnetze gebildet, welche also nur 
die der Nervenzelle oder deren Dendrit unmittelbar anliegenden 
Teile der dittusen Netzformation sind. In einer Beziehung unter- 
scheidet sich das Bethesche Golginetz von meinem Gliareticulum, 
indem jenes nimlich homogen oder wenigstens ohne mehr auffallende 
kornige Bildungen hervortritt. Diesem Umstand kann ich aber 
keine besondere Bedeutung in dem Sinne beilegen, dass die 
Betheschen Netze anders als die von mir abgebildeten zu deuten 
seien. Ich finde nimlich in der Arbeit von Held (31), der auch 
mit der Betheschen Methode gearbeitet hat, Ausserungen, welche 
darauf hindeuten, dass die Golginetze in Molvbdanpraparaten 
wenlgstens gelegentlich eine mehr oder weniger kérnige Beschatten- 
heit zeigen.') Andererseits habe ich bei Fixierung mit Sublimat- 
trichloressigsiure und Farbung in oben angegebener Weise 
Praiparate erhalten, in denen die von mir beschriebene hérnelung 
der Balken des Ghanetzes gar nicht oder nur undeutlich hervor- 
trat. Dies hat beobachtet werden kénnen bei einer Nachbehandlung 
der fixierten Stiicke in absolutem Alkohol, der wahrend der ersten 
24 Stunden nicht gewechselt wurde. Soleche Praparate erinnern 
in hohem Grade an die Betheschen, auch was die Golginetze 
betrittt: vielleicht sind die Balken in den letzterwihnten etwas 
graciler, jedoch tritt dieselbe homogene Beschatienheit der Balken 
wie in den Betheschen Netzen auch hier hervor. Mit Riick- 
sicht auf das oben Gesagte halte ich mich fiir berechtigt, 
die Betheschen Golginetze als mit den Glianetzen der grauen 
Substanz isomorph anzusehen: die Betheschen Netze sind also 
hochstwahrscheinlich glidser Natur. Eine solche Annahme ist 
um so eher berechtigt. als Bethe selbst keine Beweise fiir die 
nervose Natur der Golginetze angefiihrt hat. Denn dass dem 
kontinuierlichen Zusammenhang zwischen den Achsenzylinder- 
veriistelungen und diesen Netzen, der von Bethe beschrieben 
wurde, in dieser Beziehung keine entscheidende Bedeutung zu- 
geschrieben werden kann, geht wohl schon daraus hervor, dass 
er selbst seine Beobachtungen in diesem Punkte fiir nicht vollig 


bewelsend halt. 
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Aber auch in einer anderen Beziehung bietet ein Vergleich 
zwischen der Betheschen Methode und der hier beschriebenen 
ein gewisses Interesse. Ich habe schon friiher die Kunstprodukte 
erwalnt, welche bei Anwendung meiner Methode entstehen kénnen 
und dabei auf das Vorkommnis eigenartiger Artefakte  hin- 
gewiesen, die an das bethesche Fiillnetz erinnern und sich vom 
letzteren nur durch eine stirkere Farbung und vielleicht durch 
eine grébere Beschatfenheit der Balken unterscheiden. Wenn es 
sich herausstellen sollte, dass meine Beobachtungen in diese. 
Hinsicht richtig sind wenigstens berechtigen mich meine 
wiederholten Erfahrungen dazu — so scheinen mir gewisse Moglich- 
keiten vorhanden zu sein, das eigentiimliche Aussehen zu erkliren, 
welches das Gliagewebe bei einer Behandlung nach Bethe annimmt ; 
denn dass die Betheschen Golginetze und die Fiillnetze fir 
Giliagewebe gehalten werden miissen, obgleich bis zu einem ge- 
wissen Grade entstellt, habe ich schon an mehreren Stellen hervor- 
gehoben. Solche Bilder fand ich nur bei direkter Ubertragung 
der Stiicke von der Fixierungstliissigkeit in absoluten Alkohol auf 
24 Stunden. Bethe wendet ein insofern ihnliches Verfahren 
an, als er nach Fixierung in 5—7'o Salpetersiure die Sticke 
mit Alkohol (96° 0) ebenfalls wihrend 24 Stunden behandelt, der 
auch nicht gewechselt wird. Das gemeinsame dieser beiden Ver- 
fahren ist also das Ubertragen der Organteile von einer stark 
sauren Wasserlésung in konzentrierten Alkohol auf lingere 
Zeit (24 St.). Es ist also wahrscheinlich, dass wir in dieser 
Behandlung die Ursache zu suchen haben fiir das eigentiimliche 
strukturlose Aussehen, das die Neuroglianetzwerke in Bethe- 
praparaten darbieten, obgleich ich mir keine bestimmte Vor- 
stellung davon habe bilden konnen, in welcher Weise die 
erwihnte Kombination von Alkohol und sSiure auf das 
webe einwirkt. In jedem Falle sprechen auch diese Verhiilt- 
nisse bis zu einem gewissen Grade fiir die glidse Natur der 
Betheschen Netze. 

Beziiglich der mit der Bielschowskyschen Methode nach- 
weisbaren feinen, pericelluliren Netzwerke habe ich nur zu be- 
merken, dass dieselben nicht ohne weiteres als nervose aufgefasst 
werden kénnen. Im Gegenteil scheint mir bei der Beurteilung 
soleher Beobachtungen, mit Riicksicht auf das unzweifelhafte Vor- 
kommen von feinen pericelluliren Glianetzen einerseits und auf die 
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nicht vollstindig elektiven Kigenschaften der Bielschowskyschen 
Methode andererseits, eine gewisse Vorsicht geboten. 

Dass die Silbermethode von Cajal, die im iibrigen hinsieht- 
lich der Farbung der Neurofibrillen der Hauptsache nach in der- 
selben Weise wie diejenige von Bielschowsky sich verhilt, 
die Golginetze nicht zu Gesicht bringt, ist eine bekannte Tat- 
sache. Neuerdings hat Cajal’) seine Methode dahin modifiziert, 
dass mit derselben, wenn auch nicht regelmissig, eine Fiirbung 
auch der pericellularen Netzwerke erhalten werden kann. Es 
ist fiir uns von einem gewissen Interesse. zu konstatieren, dass 
die Methode damit ihre elektiven Eigenschaften eingebiisst hat. 
da durch dieselbe nicht allein die Golginetze, sondern auch 
andere, nicht nervése Gewebselemente, z B. collagene Linde- 
gewebsfasern in der Adventitia der Blutgefisse dargestellt werden 
konnen, 

Von den in der Literatur beschriebenen netzférmigen 
Bildungen in der grauen Substanz des Zentralnervensystems halte 
ich also die pericellularen Netze von Golgi, die Neu- 
ritenendungen von Semi Meyer, insoweit diese von 
wirklichen Netzformationen gebildet werden, und 
die Betheschen Golginetze fiir dem Gliareticulum 
der Hamatoxvlinwolframmethode isomorphe Bildungen, 
und zwar sind diejenigen von Golgi, Semi Meyer und 
Bethe beschriebenen héchstwahrscheinlich gliéser 
Natur. Die Berechtigung dieser Annahme geht daraus hervor, 
dass man bis auf weiteres netzformige Bildungen von zweifellos 
nervoser Natur, welche den oben erwihnten vollstandig ahneln, 
nicht kennt, dagegen eine auttallende Forméahnlichheit zwischen 


ihnen und gewissen unzweideutigen Gliasubstanzen in der Rinde 


des Grosshirns nachweisen kann. 

Ich moéchte schliesslich bemerken, dass ich bei der Diskussion 
liber diejenigen Resultate der friiheren Forscher, welche mehr 
oder weniger den meinigen iihneln, auf das Tiermaterial, das den 
einzelnen hierhergehoérigen Arbeiten zu Grunde gelegen hat. keine 
Riicksicht genommen habe. Dies ist geschehen nicht um meine 


1) Cajal, SS Ramon, y: Les conduits de Golgi-Holmgren, 
du protoplasma nerveux et le reseau pericellulaire de la membrane. Trav. 
Labor. Rech. biol. Univ. Madrid, T. VI, 1908. Ref. Zeitschr. f. wissensch 
Mikrosk., Bd. 26, 1909. 
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Austiihrungen zu erleichtern, sondern weil ich an verschiedenem 
Material (Mensch, Hund, Meerschweinchen) konstatieren konnte. 
dass prinzipielle Verschiedenheiten mit Riicksicht auf den 
anatomischen Bau des Neurogliagewebes innerhalb der hier in 
Frage kommenden Tiergruppen nicht existieren. 


Khe ich die Besprechung der Resultate meiner Methode 
verlasse, kann ich nicht umhin, noch einen besonderen Umstand 
zu erdrtern. In der Beschreibung des Baues des Nenrogiia- 
gewebes, die ich oben gegeben habe, ist an mehreren Stellen 
aut das Vorkommnis von kérnigen Bildungen hingewiesen worden, 
welche in Aussehen und Anordnung von ziemlich typischer Be- 
schatfenheit sind. Diese Kornchen die in Grosse und Farbe 
etwas varileren, sind in das Gliaprotoplasma der bBalken des 
Synevtiums eingeschlossen. Ich habe diese Kérnchen als Gliosomen 
bezeichnet. Es bleibt noch iibrig zu untersuchen, ob denselben 
eine wirkliche Existenz zukommt, oder ob sie als eine Folge der 
Préparation betrachtet werden miissen. Hierbei muss besonders 
die Moglichkeit einer durch das Fixierungsmittel entstandenen 
kérnigen Fiillung gewisser Teile des Glaprotoplasmas in Betracht 
gezogen werden, Ich méchte nun zuerst hervorheben. dass die 
erwiihnten Gliosomen keineswegs nur in Trichloressigsiurehima- 
toxvlinwolframpraparaten yvorkommen. sondern dass sie auch bei 
einer Reihe anderer Methoden auftreten. So sieht man in mit 
Kisenhamatoxylin gefiirbten Praparaten, die in Zenkerscher 
Fliissigkeit z. B. oder in anderen sublimathaltigen Fixierungs- 
mitteln fixiert wurden, die grauen Substanzen von kornigen 
Gebilden wimmeln. die in Grésse und Anordnung mit den 
(sliosomen volikommen tibereinstimmen. Hierbei darf man natiir- 
lich nieht Praparate verwenden, bei denen die Differenzierung 
weit getrieben wurde. Diese Kérnchen kennt sicher ein 
jeder, der Gliacentriolen mit der betretfenden Methode dar- 
gestellt hat. Aber dies beweist ja an und fiir sich nicht, 
dass die Kérnehen nicht dureh die Praiparationsmethoden in 
arteficieller Weise dargestellt wurden: besonders ist es ja von 
den sublimathaltigen Fixierungsmitteln bekannt, dass sie die 
Neigung haben, den feineren Protoplasmastrukturen eine gewisse 
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kornige Beschattenheit zu verleihen, die zweifelsohne einer fein- 
kornigen Fallung oder einer ,feinen tropfigen Entmischung* der 
Kiweissstotfe des Protoplasmas ihre Entstehung verdankt. Mit 
Riicksicht hieraut ist es also von Interesse, zu konstatieren, dass 
man nach Alkoholtixierung und mit derselben Farbungsmethode 
(Eisenhaimatoxylin) bei Einhalten eines gewissen Differenzierungs- 
grades die Kérnchen des glidsen Netzwerkes zu Gesicht bringen 
kann. Am besten werden diese als glidse Bildungen erkannt. 
wenn man an solchen Praparaten die feinen Protoplasmabalken, 
welche die Rothsehen Réume durchziehen, untersucht. Hier 
kann man leicht die rosenkranzartige Anordnung beobachten. 
Auch bei Alkoholfixierung, Nachbeizung nach Benda und einer 
nachfolgenden Eisenhimatoxylinfarbung konnen in wenig ditferen- 
zierten Praparaten dieselben Bildungen nachgewiesen werden. 
Bei allen diesen verschiedenen Behandlungsmethoden sind die 
Kornchen zu sehen, nur ihre Farbe scheint im Verhiltnis zu den 
iibrigen Gewebselementen mehr oder weniger an Intensitét zu 
wechseln. Wenn man also auch bei Alkoholtixierung, die jedoch 
wie bekannt mit Bezug auf die Protoplasmastrukturen nicht die- 
selben Eigentiimlichkeiten wie die sublimathaltigen Fliissigkeiten 
zeigt, sondern im Gegenteil die Tendenz hat, dem Protoplasma 
eine mehr netzformige oder wabige Beschaffenheit zu geben, das 
Vorkommen der Gliosomen teststellen kann, so scheint es 
hochstwahrscheinlich, dass dieselben nicht der Einwirkung des 
Fixierungsmittels zugeschrieben werden kénnen. 


Um weiterhin zu zeigen, wie unabhingig von den Fixierungs- 


mitteln diese NKornchen sind, erlaube ich mir noch anzufiihren, 
dass Held (53) in seiner letzten Arbeit iiber die marginale Glia 
dieselben besonders in dem feinen Gliasyneytium der grauen 
Substanz beobachtet zu haben scheint. Ich schliesse dies aus 
einigen seiner Abbildungen, besonders Fig. 1 und 2, Taf. VIII: 
die hier abgebildeten feinen Koérnchen, die in den Balken des 
feinfidigen Gliasyneytiums eingestreut sind, kann ich nur als mit 
meinen Gliosomen identische Bildungen deuten. Held hat fiir 
die Fixierung die Miillersche Fliissigkeit mit Zusatz von Sublimat, 
Eisessig und Formalin benutzt. 

Kann man also nachweisen, dass die Gliosomen hinsichtlich 
ihres Vorkommens oder ihres Aussehens von den von uns an- 
gewendeten verschiedenen Fixierungsmitteln unabhingig sind, so 


* Archiv f. mikr. Anat. Bd. 76. 13 
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bleibt nur iibrig, diesen Bildungen eine wirkliche Existenz 
zuzuschreiben und sie als mit tibrigen histologischen Gewebs- 
elementen ebenbiirtig zu betrachten. 

Es wire natiirlich von Interesse, die biochemische Beschatten- 
heit und die biologische Rolle der Gliosomen zu ermitteln. Zwar 
stehen in diesem Punkte nur sehr unvollstandige technische 
Hilfsmittel zu unserer Verfiigung, indem wir dabei ausschliesslich 
auf ihr Verhalten zu unseren Farbereagentien hingewiesen sind: 
jedoch gibt ja auch dieses Verfahren bei anderen Geweben und 
Gewebselementen gewisse Resultate und beziiglich der Gliosomen 
zeigt es sich ebenfalls wenigstens anwendbar. Es verdient hervor- 
gehoben zu werden, dass dieselben mit den gewoéhnlichen Glia- 
firbungsmethoden, durch welche man eine differente Farbung 
der Fasern bezweckt, nicht dargestellt werden kénnen: die 
Gliosomen miissen also hinsichtlich der Zusammensetzung von 
den Gliafasern abweichen. Andererseits zeigen sie Reaktionen, 
wodurch sie sich yon dem undifferenzierten Protoplasma, besonders 
demjenigen der Gliazellen unterscheiden, indem sie bei der 
Hamatoxylinwolframmethode eine tiefere, das Protoplasma aber 
eine hellere Farbe annehmen. Dass diese Reaktionsverschieden- 
heit nur in quantitativer und nicht in qualitativer Hinsicht sich 
geltend macht, bedeutet hierbei verhiltnismissig wenig. da 
bekanntlich ein grosser Teil der histologischen Reaktionen gerade 
in einer Verschiedenheit der Farbungsintensitat besteht. Gegen- 
iiber dem Eisenhimatoxylin zeigen die Glosomen und das 
Gliaprotoplasma ein ahnliches Verhalten. Je weiter man die 
Differenzierung treibt, um so blasser wird das Protoplasma, 
wihrend die Kérnchen verhaltnismassig lange die Farbe behalten, 
bis schliesslich auch sie abblassen. Dies spricht dafiir, dass die 
Substanz, welche die Giiosomen bildet, nicht einfach aus Glia- 
protoplasma besteht, sondern dass sie von derselben in chemischer 
Hinsicht wenigstens in gewissen Beziehungen abweicht. 

Schwieriger ist es aber, sich eine Vorstellung davon zu 
bilden, worin diese Verschiedenheit besteht. Man koénnte sie 
vielleicht auf die Resultate der Hiamatoxylinwolframmethode 
beziehen, bei der die (:liosomen dieselbe Farbe annehmen wie 
die Gliafasern und sie als Differenzierungsprodukte des Proto- 
plasmas gegen die Substanz der Gliafasern hin auffassen. Diese 
Annahme ist natiirlich nicht ohne weiteres richtig, weil bekanntlich 
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eine Ubereinstimmung der Farbresultate nicht die Identitat 
verschiedener histologischer Gewebselemente beweist. Es gibt 
aber einige Umstinde mehr morphologischer Art, welche dafiir 
sprechen, dass die erwahnte Moéglichkeit doch in Betracht gezogen 
werden muss. Wie ich schon friiher angefiihrt habe, treten 
nimlich in den Absechnitten der Hirnrinde, wo Gliafasern vor- 
kommen, oft gewisse riiumliche Beziehungen zwischen diesen 
und den Gliosomen hervor. So sieht man nicht selten in der 
perivasculiren Grenzmembran die reihenartig angeordneten 
Gliosomen anscheinend eine Fortsetzung der Gliafasern bilden 
Andererseits kann nachgewiesen werden, dass diese, an der 
Limitans angelangt, sich auffransen und eine blassere Farbe 
annehmen, stellenweise abgebrochen erscheinen und gelegentlich 
nur durch eine Reihe Kérnchen angedeutet sind, welche beziiglich 
Aussehen und Beschatfenheit vollstindig den Gliosomen zu ent- 
sprechen scheinen. Auch die Bildungen, die am meisten den 
Eindruck kérniger Faden machen, die wahrscheinlich durch An- 
sammlung einer Reihe Gliosomen entstanden sind und die gelegent- 
lich besonders in der perivasculiren Grenzmembran der grauen 
Substanz gesehen werden kénnen, verdienen hierbei erwiihnt zu 
werden 

Diese Beobachtungen und andere ahnlicher Art scheinen 
den Schluss zu erlauben, dass die Gliosomen doch etwas mit 
den Gliafasern zu tun haben, wenn sie auch in ihrer Zusammen- 
setzung von ilhnen abweichen. Von welcher Art diese gegen- 
seitigen Beziehungen sind, dariiber kann man sich bis auf weiteres 
nur in hypothetischer Weise aussprechen. Um nur eine Méglich- 
keit anzudeuten, scheint es mir nicht unmdglich, dass die be- 
tretfenden kérnigen Differenzierungsprodukte des Gliaprotoplasmas 
eine gewisse Rolle bei der Neubildung der Gliafasern spielen. 
Aus dem, was von der Faserbildung im Gliagewebe bekannt ist. 
scheint hervorzugehen, dass hierbei gewissen kérnigen Lestand- 
teilen eine besondere Aufgabe zukommt. Hiervon sagt Held (32) 
in seiner Beschreibung iiber die Entwicklung der Gliafasern im 
N. opticus der Mause:') Mit diesem Stadium habe ich noch 
ein etwas friiheres, den Nervus opticus eines reifen Mause- 
fotus verglichen; er zeigt zum Unterschied nur ganz ver- 
einzelte Gliafasern in jenen Zellfortsitzen, welche noch 
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nicht den Zelleib durchsetzen. Auch ist hier die Substanz 
des sich bildenden Gliafaéserchens noch nicht so fest und 
homogen, sondern noch etwas kérnig, so dass es wie ein matter 
Strich im Zellprotoplasma erscheint.“. Als Beweis dafiir, dass 
ihnliche Beobachtungen auch an pathologischem Material gemacht 
worden sind, méchte ich noch die Arbeit von Spielmever (59 
zitieren:') ,Im Heidenhainschen Priparat erkennt man eine 
zarte grauschwarze Strichelung, die der Differenzierung gegeniiber 
sehr empftindlich ist. Im Weigertschen Gliapraiparat heben sich 
von dem rotlich gelben Protoplasmagrunde (Kontrastfirbungen ) 
der Fortsitze und des Zelleibes feine. mattblaue oder graublaue 
streifen ab. Mit Hilfe des Apochromaten sieht man ganz 
deutlich kleinste, etwas stirker blau gefiirbte Kérnchen in dieser 
Streiftung (Fig. 1). Dass es sich bei diesen KOrnehenreihen 
um die Anfainge der Gliafaserbildung handelt, darf wohl 
mit Sicherheit angenommen werden.” Es ist offenbar, dass es 
sich bei diesen kornigen 
die bei der Neubildung der Gliafasern als ein Vorstadium derselben 
auftreten, nicht ausschliesslich um mit unseren Gliosomen identische 
Bildungen handelt, obeleich es andererseits mit Riicksicht auf 
die gegenseitigen Beziehungen, die die Fasern und Gliosomen 
unter normalen Verhiltnissen zeigen, wahrscheinlicher ist. dass 
letztere hierbei auch eine gewisse Rolle spielen. Wiirde es 
gelingen, zu beweisen. dass die Gliosomen bei der Entwicklung 
oder der Neubildung der Gliafasern ein Zwischenstadium zwischen 
dem undifferenzierten LProtoplasma und der spezitischen Faser- 
substanz bilden, so wire damit zweifelsohne ein neuer Gesichts- 
punkt fiir die Beurteilung der histogenetischen sStellung der 
glidsen Substanzen der Rinde gewonnen. Das Gliasvneytium der 
grauen Substanzen mit den eingestreuten Gliosomen wiirde somit 
im Vergleich mit dem faserhaltigen Teile des Gliagewebes ein 
friiheres Entwicklungsstadium, wo es noch nicht zur Ausbildung 
fertiger Gliatasern gekommen ist, reprisentieren. Auch das Ver- 
mogen der Gliazellen der Hirnrinde. unter gewissen pathologischen 
Verhaltnissen Gliafasern auch in solehen Gegenden, wo keine 
Fasern vorkommen, zu produzieren, wiirde uns sicher leichter 
verstandlich erscheinen. 
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Wie dem nun auch sei, soviel scheint mir bis auf weiteres 
mit Sicherheit angenommen werden zu kodnnen. dass in dem 
feinen, die grauen Substanzen durchsetzenden Glia- 
syncytium koérnige Bildungen besonderer Art und 
charakteristischer Anordnung vorkommen, welche 
als Diftferenzierungsprodukte des Gliaprotoplasmas 
angesehen und somit gewissermassen mit den Glia- 
fasern gleichgestellt werden miissen. Ob man diese 
Bildungen Gliosomen oder anders nennt, ist natiirlich vollstéindig 
eleichgiiltig. 


Im Vorhergehenden habe ich versucht, eine Darstellung der 
Resultate zu geben. die durch Anwendung der Subtriessighima- 
toxylinwolframmethode beim Studium des normalen Gliagewebes 
erreicht werden kénnen, und ich habe auch die Ergebnisse 
triiherer Forscher erwihnt. soweit sie fiir uns ein groésseres 
Interesse darbieten. Bevor ich schliesse, bleibt mir noch iibrig 
von der praktischen Verwendbarkeit der Methode und den damit 
in Zusammenhang stehenden Fragen einige Worte zu sagen. Ganz 
besonders muss ich mich in aller Kiirze mit den theoretischen 
Voraussetzungen, auf denen sich die Methode griindet, beschiattigen, 
teils um die Anwendung derselben zu erleichtern, teils um meine 


diesbeziiglichen Erfahrungen denjenigen zugute kommen zu lassen. 
welche vielleicht die Methode in dem einen oder anderen Punkte 
mangelhaft finden und event. nach einer Verbesserung oder 


Erginzung derselben streben werden. 

Hinsichtlich der Fixierungstliissigkeit und deren Einwirkung 
auf die Firbungsresultate verdient hervorgehoben zu werden, 
dass die Trichloressigsiure dabei offenbar eine wichtige Rolle 
spielt. Die Farbung des Gliaprotoplasmas, welche in bestimmter 
Weise meine Praiparate kennzeichnet, scheint so gut wie aus- 
schliesslich auf die Rechnung der ‘Trichloressigsiure gesetzt 
werden zu miissen. Dass diese nicht nur eine physikalische 
Fillung des Protoplasmas bewirkt, sondern auch dessen chemische 
Zusammensetzung beeintlusst, also als ein Beizungsmittel wirkt, 
ist offenbar. Von der Richtigkeit dieser Ansicht kann man sich 
leicht iiberzeugen, wenn man Material, das z. B. in einer 5° o 
wissrigen Lésung von Trichloressigsiure fixiert wurde, in der- 
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selben Weise wie dies bei dem betreffenden Fiarbeverfahren oben 
beschrieben wurde, behandelt. In solchen Praparaten tritt das 
Gliaprotoplasma in demselben Farbenton und Umfange hervor, 
wie nach Fixierung in der von Heidenhain angegebenen 
Fliissigkeit. Bei diesem Verfahren kénnen dagegen die Glia- 
fasern nur unvollstindig dargestellt werden und nehmen einen 
Farbenton an, der sich nicht in nennenswertem Grade von dem 
des Gliaprotoplasmas unterscheidet. Es ist also wahrscheinlich, 
dass die tibrigen Bestandteile, welche die Fixierungstliissigkeit 
zusammensetzen, eine Einwirkung auf die Weigertschen Fasern 
nach derselben Richtung hin wie die Trichloressigsiure auf das 
Gliaprotoplasma ausiiben und sie durch Beizung der nachfolgenden 
Farbung zugainglich machen. Diese Beizung der Fasern scheint 
mir, teilweise wenigstens, dem Sublimat zugeschrieben werden 
zu miissen. Obgleich ich fiir diese Annahme keinen stichhaltigen 
Beweis anfiihren kann, scheint sie mir jedoch wahrscheinlich, 
weil das Sublimat schon friiher mit Erfolg fiir ahnliche Zwecke 
angewendet wurde, und zwar von Lhermitte und Guecione (40). 

In gewisser Weise mit der Frage vom Sublimat als Beizungs- 
mittel verkniipft ist die Bedeutung der nachfolgenden Jodbehand- 
lung. Ob die Jodierung der Schnitte ausschliesslich dem griind- 
lichen Entfernen des Sublimates dient, oder ob ihr auch eine 
andere Rolle, z. B. eine Oxydationswirkung zukommt, habe ich 
nicht entscheiden kénnen. Soviel scheint mir sicher zu_ sein, 
dass man durch eine griindliche Jodierung, wie sie oben be- 
schrieben wurde, eine gleichmassigere und sicherere Fiarbung der 
Glia erhilt, als durch ein kiirzeres Verfahren. Ebenso bewirkt 
eine Anwendung der in der mikroskopischen Technik geliufigen 
Oxvdationsverfahren an Stelle oder im Verein mit einer Jod- 
behandlung eher eine Verschlechterung als eine Verbesserung der 
endgiiltigen Fiirbungsresultate. 

Beziiglich der Alkoholbehandlung nach der Fixierung habe 
ich dem oben (S. 12) Angefiihrten nicht viel hinzuzufiigen. Wie 
gesagt, elgnet sich fiir diese Nachhartung nicht absoluter Alkohol 
wegen der Schwierigkeit, mit seiner Hilfe elektiv gefarbte Priparate 
zu erhalten; Achsenzylinder und Nervenzellprotoplasma werden nach 
einer solchen Vorbehandlung intensiv gefirbt und halten die Farbe 
bei der Differenzierung mit grosser Zihigkeit fest. Schwachere 
Konzentrationsgrade als die vorgeschriebenen, die zwar ebenso- 
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wenig wie der 96°/o den erwahnten Ubelstand darbieten, kénnen 
aber nicht in Frage kommen, weil sie das Myelin zur (Quellung 
bringen und somit stoérende Artefakte hervorrufen. Wie die Ver- 
schiedenheit der Einwirkung eines absoluten und 96° 0 Alkohols 
erklirt werden soll, ist mir vorliufig unklar: vielleicht spielt 
hierbei die schneller oder langsamer vor sich gehende Auflésung 
des Myelins nebst Diffusionsverhiltnissen zwischen der dem Organ- 
teile anhaftenden Fixierungsfliissigkeit und dem Alkohol die be- 
stimmende Rolle. 

Die Polychromasie der Malloryschen Farblésung, die der 
Einwirkung des Wasserstoffsuperoxyds auf die leicht zersetzbare 
zugeschrieben werden muss, wo- 
durch Korper von verschiedenem Sauerstofigehalte entstehen, die 
wieder Doppelverbindungen mit dem Hamatoxylin eingehen, macht 
sich gegeniiber dem in beschriebener Weise vorbehandelten Ge- 
webe nach zwei Richtungen hin geltend. Die Farbfliissigkeit 
wirkt entweder rot- oder blaufirbend. je nach den verschiedenen 
Affinititen der gebeizten (rewebselemente. Wie schon friher 
erwihnt wurde, kénnen also durch ein rein progressives Ver- 
fahren gewisse Resultate erreicht werden. Es zeigt sich ausser- 
dem, dass die rotfairbenden Komponenten relativ unecht, die 
blautirbenden dagegen verhiltnismassig echt firben. Die Ver- 
bindungen zwischen den rotfarbenden Salzen und gewissen 
(rewebsbestandteilen (collagene Fasern, Achsenzylinder, rote Blut- 
kérperchen) werden von alkoholischer Ferrichloridlésung zersetzt, 
wihrend die Verbindungen zwischen den blaufarbenden Salzen 
und den Gewebselementen sich gegeniiber diesem Ditferenzierungs- 
mittel resistent verhalten. 

Es wurde friiher hervorgehoben, dass die Differenzierungs- 
fliissigkeit frisch zubereitet werden muss. Wenn man namilich 
die alkoholische Ferrichloridlésung eine Zeitlang stehen  lisst, 
dann nimmt sie allmihlich eine mehr saure Reaktion an und es 
tritt gleichzeitig unter Umstinden eine reichliche braune amorphe 
Fallung ein. Diese besteht offenbar aus colloidalem Ferrihydroxyd, 
das durch hydrolytische Spaltung des Ferrichlorids in der nun- 
mehr wasserhaltigen Fliissigkeit entstanden ist. Eine solche 
iltere Lésung ist natiirlich fiir Differenzierungszwecke unbrauch- 
bar und muss, sobald sie sich zu triiben beginnut, durch eine 
frische ersetzt werden. 
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Von den Nachteilen des Verfahrens verdienen diejenigen 
genannt zu werden, welche durch seine Figenschaft als eine 
regressive Methode bedingt werden. Ebenso wie andere ihnliche 
Methoden iiberhaupt farbt auch diese elektiv nur beim Einhalten 
eines gewissen Ditterenzierungsgrades. Die Farbungsresultate mit 
meiner Methode sind also im wesentlichen von der Genauigkeit 
der Ditterenzierung abhingig. Wahrend dies jedoch nur in ge- 
ringem Grade ihre Anwendung ersehwert, bildet ein anderer 
damit zusammenhingender Umstand einen etwas grésseren Ubel- 
stand. Es kommt gelegentlich vor, dass die Differenzierung nicht 
volistandig gleichmassig verliuft, besonders bei den Achsen- 
zvlindern, die teilweise dazu neigen, die Farbe festzuhalten. Die 
Firbung dieser Gebilde ist deshalb gelegentlich nicht vollstandig 
gleichmassig. Neben solchen, welche die typische gelbgraue Farbe 
angenommen haben, finden sich andere, die etwas dunkler tingiert 
sind. Immerhin tritt der Farbenunterschied zwischen den Achsen- 
zvlindern und Gliafasern auch unter solchen Umstiinden so deut- 
lich hervor, dass Verwechslungen wohl vermieden werden kénnen. 

Was die Farbung der chromophilen Bestandteile des Gang- 
lienzellenprotoplasmas betrifit. so habe ich mich schon friiher 
S. 12) dariiber geiussert. Dass sich in den Praparaten Stellen 
finden lassen, wo eine tiefe Farbung der Nisslschen Schollen 
eingetreten und wo die Untersuchung der pericellularen Glia 
infoleedessen erschwert ist, ist von keiner wesentlichen Bedeutung 
bei den normalhistologischen Studien, bei denen ja eine Auswahl 
immer moglich ist. Es leuchtet ein, dass derselbe Umstand beim 
pathologischen Material eventuell lastig werden kann. 

Es bleibt noch die Frage iibrig, ob samtliche Gliafasern 
oder nur ein Teil die typische Farbenreaktion geben. [s_ ist 
natiirlich unméglich, dies zu entscheiden, solange wir nicht eine 
Methode haben, welche sicher simtliche Gliafasern farbt und in 
jedem Falle als Kontrollmethode angewendet werden kann. Sicher 
ist indessen. dass ich mit Hilfe der Hamatoxylinwolframmethode die 
(Giliafasern besser darstellen konnte als mit den geliutigen Methoden. 

Die Nachteile, welche durch Schrumpfungsprozesse in den 
Praparaten eintreten kénnen, habe ich schon triiher verschiedent- 
lich erértert. 

Trotz der oben erwahnten Mangel, zu denen eventuell noch 
andere kommen, die durch Nacbpriifungen von anderen Forschern 
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an den Tag gebracht werden, scheint mir meine Methode in ge- 
wisser Beziehung in sich abgeschlossen und brauchbar. Wenigstens 
habe ich sie mit grossem Vorteil sowohl an normalem wie patho- 
logischem Material angewendet. Besonders bei meinen Unter- 
suchungen iiber die himatogene Entstehung der Gehirntuberkulose 
hat die verhaltnismassig gleichmissige Fiirbung mir grosse Dienste 
geleistet. Beziiglich der Verwendbarkeit bei verschiedenem Tier- 
material soll nochmals hervorgehoben werden, dass prinzipielle 
Versehiedenheiten zwischen den Resultaten am Material von Hund, 
Meerschweinchen und Mensch nicht existieren. frisches 
mensehliches Material habe ich nicht zur Verfiigung gehabt. 
Das frischeste menschliche Gehirn wurde ca. 15 Stunden p. m- 
verarbeitet ;') es handelte sich um einen Paralytiker, der bei der 
Sektion (ausser den charakteristischen Verinderungen des Gehirns 
und der Hirnhiute) ausgebreitete Dekubitalgeschwiire und pneu- 
monische Verainderungen der Lungen darbot. Auch bei diesem 
nicht gerade giinstigen Materiale konnte ich recht gute Resultate 
erreichen, obgleich sie in keiner Weise mit denjenigen von frischem 


Tiermaterial verglichen werden kénnen. 


Wenn ich alles zusammenfasse, scheint mir die Methode 
eine allgemeinere Beachtung zu verdienen und sowohl fiir normal- 


histologische wie pathologische Untersuchungen des zentralen 


Nervensystems geeignet zu sein. Eventuell wird sie natiirlich 
durch weitere Ausarbeitung vervollkommnet werden konnen. 
Jedenfalls diirfte sie berufen sein, neue technische Moglichkeiten 
zu eréftnen, und weitere Aufschliisse iiber die histologischen 


Elemente des Gliagewebes zur Folge haben. 


Zusammenfassung. 


1. Dureh Fixierung (Beizung) in Heidenhains 

Sublimattrichloressigsiuremischung und 
Farbung mit Phosphorwolframsaurehama- 
toxvlin von Mallory nebst nachfolgender 
Differenzierung kann das Gliagewebe_ in 
elektiver Weise dargestellt werden. 


') Dies Material wurde mir in liebenswiirdigster Weise von Protessor 
Christian Sibelius zur Verfiigung gestellt. 


Dr. 


Deyo 
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Hierbei werden nicht nur die Gliafasern, 
sondern auch das Gliaprotoplasma gefarbt. 
Letzteres kann als ein ausgebreitetes Syn- 
cvtium nachgewiesen werden, das durch die 
stark verzweigten Auslaufer der Gliazellen., 
die in kontinuierlichem Zusammenhang mit- 
einander stehen, gebildet werden. Die 
Hardesty-Heldsche Auffassung von dem syn- 
cvtialen Bau des Gliagewebes muss also als 
richtig angesehen werden. 

Beziiglich des Verhaltnisses der Gliafasern 
zu dem Gliaprotoplasma kann konstatiert 
werden, dass erstere entweder an der Ober- 
flache oder im Innern der Balken des proto- 
plasmatischen Gliareticulums verlaufen und 
sich in derselben Weise zu dem Protoplasma 
des Zellenkérpers der Gliazellen verhalten. 
Die Méglichkeit, dass die Fasern in einer 
gewissen Ausdehnung ihres Verlaufes nackt 
verlaufen, kann bis auf weiteres nicht ver- 
neint werden. 


An der Grenze der Gehirnsubstanz gegen- 
tiber den mesodermalen Bildungen, sowohl 
der Pia mater, wie der Adventitia der in der 
(rehirnsubstanz verlaufenden Gefiasse, 
konnen Grenzmembranen nachgewiesen 
werden, welehe anscheinend aus Gliaproto- 
plasma bestehen und iiberall mit den Balken 
des Gliasyneytiums zusammenhiangen. 


Auch in der Gehirnrinde kann das Gliage- 
webe als ein aus feinen fadenférmigen Proto- 
plasmabalken bestehendes Netzwerk nach- 
gewiesen werden. Die von Golgi, Meyer und 
Bethe beschriebenen  pericellularen” resp. 
diffusen Netze miissen als isomorph mit 
diesem Gliareticulum betrachtet werden und 
sind somit héchstwahrscheinlich gliéser 
Natur, 


| 
| 
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6. In dem feinen Gliareticulum der grauen Sub- 
stanz kénnen gewisse kérnige Gebilde nach- 
gewiesen werden, welche ich als Gliosomen 
bezeichnet habe und fiir Protoplasma- 
differenzierungsprodukte von besonderer Art 
ansehe. 


Meinem hochverehrten Lehrer und Chef, Prof. Dr. E.A. Homeén. 


dey mit lebhaftem Interesse meiner Arbeit gefolgt ist und wahrend 
derselben mir wertvolle Ratschlage gegeben hat, sage ich an 
dieser Stelle meinen tiefgefiihiten Dank. Auch bin ich Herrn 
Privat-Dozent Dr. Axel Wallgren fiir die Hilfe. die er mir 
bei der Anfertigung der beigefiigten Mikrophotogramme geleistet 
hat, za Danke verptlichtet 


Helsingfors, Januar 1910. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IX. 


Die hier wicdergegebenen Abbildungen sind nach Praparaten dargestellt. dit 
nach der yon mir angegebenen Methode der Gliafiirbung angefertigt wurden. 
Sie entstammen alle dem Grosshirn des Hundes. Die Konturen 
sind mit Hilfe des Abbeschen Apparates gezeichnet, die feineren Details 
nachher ausgefiihrt. Der Abstand zwischen dem Okular und der Projektions- 
fliche ist unter Kontrolle des Objektmikrometers so gewihlt, dass siimtliche 
Strukturen in derjenigen Vergrésserung dargestellt werden, die durch das 
mikroskopische System bedingt wird. Fiir alle Abbildungen kam Zeiss 
Apochromat 2 mm, Apert. 1,80 (Immersion), Komp.-Ok. 8 zur Verwendung. 


Die Vergrésserung ist also iiberall 1: 1000 
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Tafel VI. 


Das Neurogliagewebe der Marksubstanz an einer Stelle, wo in ver- 
schiedenen Richtungen verlaufende Nervenbiindel einander kreuzen 
Dicke des Schnittes 4.4. Fiir die Darstellung der protoplasmatischen 
Verbindung zwischen den Gliazellen ist von der Mikrometerschraube 
fleissiger Gebrauch gemacht worden. 

Neurogliazelle mit umgebendem Gliareticulum von der Schicht de: 
grossen Pyramidenzellen, gezeichnet ohne Verwendung der Mikrometer- 
schraube. 

Zwei Neurogliazellen mit umgebendem Gliagewebe aus der Grenz- 
schicht zwischen Mark und Rinde. Von der Mikrometerschraube 
ist Gebrauch gemacht worden. Schnitt 5 a. 

Neurogliazelle von dem = grosskernigen Typus nebst umgebendem 
Glianetzwerk aus der weissen Substanz. Fiir die Darstellung der 
Gliafasern ist die Mikrometerschraube zur Verwendung gekommen 
Das marginale, subpiale Gliagewebe der Rinde an der Seitentliche 
einer Furche, etwa in der Mitte zwischen dem Boden der Furche 
und der freien Fliche des Gyrus. Der Schnitt ist etwas schief 
gefiihrt, sodass die Grenzmembran als ein dicht an der Pia gelegener 
hellblauer Saum deutlicher hervortritt. Schnitt 5.1. Die Mikrometer- 
schraube ist nur in unbedeutendem Grade verwendet worden. 

Die marginale, subpiale Neuroglia am Boden einer Furche. Schnitt 


Du. Die Einstellung ist nur in geringem Grade gewechselt worden 


Tafel VII. 


Gliagewebe der weissen Substanz. Gegen den starken gelbgrau 
gefarbten Achsenzylinder links im Bilde ziehen lamellenartige, teil- 
weise netzartig durchbrochene Balken von dem umgebenden Netz- 
werke und vereinigen sich rings um denselben zu einem Schniir- 
ringe. Oberhalb und unterhalb von ihm wird der Markraum von 
diinnen Protoplasmamembranen begrenzt, die teilweise mit (Gilia- 
tasern versehen sind. Fiir die Darstellung des Schniirrings ist die 
Mikrometerschraube zur Verwendung gekommen. Schnitt 5 wu. 
Perivasculiires Gliagewebe in der Umgebung eines tangential ge- 
troftenen Gefiisses der Marksubstanz. Limitans perivascularis nebst 
in derselben verlaufenden Fasern; Gliafiisse. Rechts ein Teil eines 
durchgeschnittenen Kernes. Das Gefiiss ist nicht abgebildet. Ein- 
stellung wiihrend des Abzeichnens nicht verindert. 

Membrana limitans perivascularis nebst angrenzendem perivasculiirem 
Gliagewebe eines Gefiisses der Marksubstanz. Das Gefiiss selbst, 
das schrig getroffen ist und in derselben Richtung verliuft wie die 
am meisten hervortretenden Fasern der Membrana limitans. ist 


nicht dargestellt worden. Schnitt 5 «. Die Mikrometerschraube ist 


zur Verwendung gekommen 
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Fig 


Fig 


in diesen Tateln wis dergegebenen 
Apparat von Zeiss. Apochromat 2 mm, 
okular 4, aufgenommen 


also in simtlichen Figuren 1 


Halvar von Fiea ndt: 
Feines gliosomfiihrendes Glia 


zwischen den Balken des Netzwerkes und 


Aus der Molekularschicht der Rinde. 
reticulum. Verbindung 
dem Protoplasina der Gliazelle bezw. deren Ausliufer. Peridendritise). 
gliise Netzwerke, Kapillargefiisse mit roten Blutkérperchen. Das 
Bild ist unter Einhaltung derselben Einstellung gezeichnet. 
Pyramidenzelle der Rinde nebst zwei Hauptdendriten und das uy 
vebende Gliagewebe.  Pericellulires und peridendritisches Netzwerk 
nebst Gliosomen. Ohne Anderung der Kinstellung gezeichnet 
Kalottenschnitt einer Pyramidenzelle der Rinde. eine . Begleitzellk 
und deren Zusammenhang mit dem pericelluliiren Netzwerk. Kein, 
Veriinderung der Einstellung. 

Ein grésseres Kapillargefiiss nebst umgebendem, gliosomenfiihrendey: 
(iliareticulum aus der Schicht der polymorphen Rindenganglienzelley 
Der Schnitt ist grisstenteils tangential getallen, Membrana limitans 
perivascularis und ihr Zusammenhane mit dem glidsen Netzwerk: 
It ihenartig ange ordnete CGiliosome 
Membran 


Ohne Anderung der Einst llung gezeichnet 


mm jJener einzelne Gliafasern und 
Rot h sche 
durchschnittene 


Riiume In oder an der zwei Fragmente 


Kerne. 


Tafel VIII. 
einem 
Projektions- 


Mikrophotogramme sind mit 
Apertur 1.30 (Immersion). 
Liinge des Auszuges der Camera Nem, Vergrésserung 
1000, Als Farbenfiltram kam ein Filtrum yon 


Zettnow zur Anwendung 


Die marginale, subpiale Neuroglia in der Mitte zwischen dem Boden 
An der unteren 
Netzwerk 


mit 


einer Furche und der freien Obertliiche des Gehirns. 


Begrenzung der Furche tritt ziemlich deutlich das gliiise 


hervor, eine der Grenzschicht der Glia gehirige Gliazellk ihren 


der Obertliche hinzichenden Ausliufern. Auch werden 
Zellen 
der Pia mehr oder weniger: 


An det 
Bau der Glia hervor. 


heiden nach 


mdere  Fortsitze, wahrscheinlich anderen entstammend. 


sichtbar. Ebenso treten die sekundiiren, 
parallelen Balken und eine Anzahl von Gliatasern hervor, 
oberen Fliiche der Furche tritt der kamimartige 
der durch die mehr membranihnliche Bese haffenheit der Balken des 
(iliasyneytiums bedingt wird. 

Das Gliagewebe der Marksubstanz Kinige Gliazellen mit grossen. 


chromatinarmen und nucleolfiihrenden Kernen. Stellenweise sieht 


Letztere verlaufen sowohl 
als auch durch den Zell- 


man Protoplasmaausliufer und Gliafasern 
in den Fortsiitzen oder lings derselben, 
chromatinreichem 


kérper selbst. Eine Menge Giliazellen mit kleinem, 


Kerne zeigen keine riiumlichen Beziehungen zu den Gliafasern 
Der Zusammenhang zwischen den Auslhiufern dieser Zellen und 


An 
des Glianetz- 


dem Giliasyncytium tritt stellenweise heryor. gewissen 


Stellen kann der Verlauf der Fasern in den Balken 
werkes deutlich gesehen werden. 


|| 
Fig. 4 
Fig. 5 
Fig. 6 
Fig. 7. 
| | 
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Tafel IX. 


Gliagewebe der weissen Substanz. Ein der Linge nach getroffenes 


Kapillargefiiss mit umgebender Glia; einige grébere Gliafiisse treten 


deutlich hervyor und kénnen teilweise in die Ausliufer nahegelegener 


Gliazellen verfolgt werden 

Aus dev Pyramidenzellenschicht. Das System war aut das feine 
pericelluliire Netzwerk eingestellt, das den Dendrit der etwas nach 
unten und links vom Zentrum des Bildes liegenden Pyramidenzelle 
bedeckt. In den Balken dieses Netzwerks stellenweise reihenartig 
mgeordnete Kirnchen |Gliosomen): die yon drei zusammenstossenden 
Balken gebildeten Knotenpunkte treten stellenweise hervor; auch 
kann hie und da die Form der Maschen erkannt werden. In iibrigen 
sind im Bilde infolee der Dichtheit des Gewebes und der relativen 
Dicke des Sehnittes (4 0) kaum andere Details mit hinreichender 
Deutlichkeit zu sehen 
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Weitere Beitrage zur Lehre von der Kontinuitat 
des Nervensystemes. 

Von 

B. Haller. 


Hierzu Tafel X und XI und 7 Texttiguren. 


A. Die Lateralstrange der Knochenfische. 


Vor nunmehr fiinfzehn Jahren berichtete ich iiber die 


Struktur des Riickenmarkes der Knochenfische (14). Kurz 


‘vorher ersehien eine Abhandlung tiber dasselbe Thema von 


Van Gehuchten (6), doch behandelte diese nach der damaligen 
Sitte nur das embryonale Riickenmark und seit meiner Arbeit 
ist iiber dieses Thema weiter nicits erschienen. Das Selachier- 


riickenmark wurde zwar seither behandelt, doch ohne die Liings- 
hahnen zu beriicksichtigen. Erst vor kurzem erschien eine 
Abhandlung von ID. Tretjakoff (33), die zwar ausfiihrlicher 
berichtet iiber das Riickenmark des Ammocoetes. als die yon 
holmer (23). doch auch er lasst die Lingsbahnen unberiick- 


sichtigt. 

Kine gewisse Abneigung vor der Verfolgung der Zustinde 
in den Langsstringen und iiberhaupt jener des vollig entwickelten 
Riickenmarkes auch mit paarigen Flossen versehener lische erhielt 
sich also bis heute. Und doch wie verschieden verhalt sich das 
Grewebe des fertigen Riickenmarkes im Verhiltnis zu jenem des 
noch werdenden in bezug auf das Golgische technische Ver- 
fahren, hier schwarzt sich ungemein viel weniger als dort. Dieses 
verspiirte schon 1895 Van Gehuechten, als er nicht an die 


Kontrolle meiner Ergebnisse am Riickenmark erwachsener Fische 


heranging, sondern wegen meiner fiir damals wenigstens allzu 
ketzerischen Ergebnisse in anderer Weise eingriff. Er dachte 
damit zu wirken, dass er mir die Erfahrung beziiglich der 
| (rol gischen Priparationsmethode kurzweg absprach. Dies wirkte 
q trotz meiner Erwiderung (18) so griindlich, dass meine Ergebnisse 
von den Neurohistologen nach der wohl gangbaren, aber hoéchst 
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unwissenschaftlichen Art totgeschwiegen wurden, statt sie zu 
priifen. An eine Priifung dachte aber niemand und der uner- 
fahrene Tretjakoff, der doch geringe Erfolge bei Ammocoetes 
zu verzeichnen in der Lage ist. hilft sich angesichts seiner Miss- 
erfolge einfach damit. meine Ergebnisse. da sie einmal dureh 
Van Gehuchten in so kurzsichtiger Weise fiir unrichtig erklart 
wurden, darauf sich berufend, einfach zu_ iibergehen.’) 
Dabei tibersieht er, dass ich mit dem angeblich von mir mangelhatt 
getibten Golgischen Verfahren bereits jene  periphere Ver- 
‘istelung von grossen sogenannten Protoplasmafortsitzen oder 
besser Netzfortsitzen, die peripher dann in das grobe Netz der 
Lateralstrange aufgehen (14, Fig. 27, 1, 55), fiir die Knochen- 
fisehe erledigt habe, die Tretjakoff fiir die Cyclostomen 
beschreibt. 

Zuerst selbst priifen — denn Tretjakoff als auch seine 
Autoritit fiihren ja an. dass ich der einzige sei, der mit dem 
(rolgischen Verfahren das Riickenmark eines erwachsenen Fisches 
untersucht hatte — und erst dann urteilen! 


Kiniges was Van Gehuchten an meiner Arbeit sachlich 
ausgesetzt, so betretfend gewisse Angaben tiber Netzfortsiitze. 


kommt in der vorliegenden Arbeit noch zur Sprache, beziiglich 
des von ihm gertigten Nervennetzes sind aber in den inzwischen 
verflossenen fiinfzehn Jahren mehr Schritte vorwirts getan worden 
ich erinnere in erster Reihe an Apathy und Held), als dass 
ich mich hier mit ihm diesbeziiglich einlassen miisste. Denn 
es zeigte sich, dass ich trotz dem von mir angeblich mangelhatt 
geiibten Golgischen Verfahren mehr darstellen konnte, als die 
.Autoritit® imstande war. Der Grund mag ja zum Teil auch 
darin liegen, dass sich am embryonalen Gewebe manches nicht 
schwirzt, was beim fertigen Gewebe geschwirzt wird. so 
entstand auch der Glaube an den Conus terminalis, also an das 
Auswaclhisen. 


Tretjakoff sagt wortlich: ,Nach einem autoritiétvollen Urteil 
dem Van Gehuchtens, H.) ist es natiirlich unméglich, denjenigen Teil 
der Arbeit von B. Haller, welcher vermittelst des Golgiverfabrens aus- 
gefiihrt war, fiir eine vergleichende Betrachtung zu beniitzen* (1. ¢. 8. 664). 
(nd dieser junge Forscher, der sich auf ,autoritatives~ Urteil verlassen 
muss. getraut sich weiter unten zu behaupten, von meiner Arbeit bliebe 
nicht viel zu beniitzen iibrig! 

14* 
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Diesmal habe ich als teclnisches Mittel zumeist nur dik 
vitale Methylenblaufarbung bei jungen Gold- und gewohnlichen 
Karpfen angewandt und meine Ergebnisse bestatigen und erganze 
das von mir mittelst des Golgischen Verfahrens Erreichte. 
Bleibe ich somit auch immer noch der Ketzer, so bin ich woh 
im Auge einer erheblichen Zahl der jetzigen lForsecher aut 
unserem Gebiete doch nicht mehr so fremdartig, als vor fiint- 
zehbn Jahren. 


Das Riickenmark wurde in Stiicken aus dem lebenden Tie1 
herausgenommen und dann nach Bethes fiir die Chordaten 
angegebenem Verfahren (1) mittelst Methvlenblau  behandelt 
Dauber zeigte es sich, dass das kiirzere oder lingere Verweilen 
des Objektes im Methylenblau stets etwas anderes lieferte. Stets 
mussten 2'/o Stunden verwendet werden. Nach dieser Zeit farbten 
sich die Kerne der Nenrogliazellen rotviolett, ihr Zelleib aber 
nur sehr blass blau, wodureh die Neuroglia nicht recht zum 
Ausdruck gelangen konnte. Die kraftigen Achsenzylinder der 
weissen Substanz sind schon rotviolett gefiirbt. allein das iibrige 
Nervengewebe ist noch zu blass blau, um in seinem Verhalten 
mit Erfolg verfolgt werden zu kénnen. Die Ganglienzellen, das 
gesamte Nervennetz sowie die Zellfortsitze fiirben sich erst 
etwa nach drei Stunden gut blau und nun werden auch die 
stirkeren Achsenzylinder der weissen Substanz blan, die Mark- 
scheidé bleibt aber blass (Fig. 1). Dann habe ich versucht. das 
Objekt bis sechs Stunden in Methylenblau zu belassen. wobei 
dann eine tiefblaue Farbung sich einstellte. Allein jetzt zeigte 
es sich. dass das feine zentrale Nervennetz — dazu auch das 
sogenannte pericellulire Netz gehérig — vollig zerstért war und, 
wie ich meine, durch das Auswaschen und Aufhellen auch der 
Detritus entfernt war. Dafiir war das grébere Netz. wie auch 
die Ganghenzellen mit ihren stirkeren Fortsitzen tief blau 
gefirbt und sehr deutlich. Die Neuroglia war zwar blass, doch 
immerhin gut gefairbt (Vig. 2) und unterschied sich auf diese 
Weise gut vom nervésen Gewebe. 


Ich wiirde fiir die Zukunft diese verschiedengradige Wirkung 
des Methylenblaus auf das Riickenmark zur Beriicksichtigung 
emptehlen, denn jede Farbungsstufe liefert etwas, was in der 
anderen nicht so deatlich zur Darstellung gelangt. 
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Bevor ich aut die so gewonnenen Ergebnisse eingehen 
mochte, will ich nur einiges aus meinen friiheren Befunden hier 
anfiithren. 


B von Salmo 


Oblonwata), 


der 


bald hinter 


Ventralzellen 


< 
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Dorsal 


Querschnitt durch das Riiekenmark 


Wie ich es feststellte (16) — wobei die Tragweite dieses 
Ergebnisses weder durch Edinger (5) noch durch Kolmer (25 
und Tretjakoff auch im entferntesten erkannt wurde. denn 


we) 
aS / >. \ = 
Na) = 
~ j 
| 
| 
eae | 
\ 8 54 j 


214 B. Haller: 


sie nahmen gar keine Kenntnis davon — gruppieren sich die 
(ranglienzellen im Riickenmark der Fische urspriinglich nach den 
Dorsal-, Lateral- und Ventralstringen. Geht die urspriinglicl 
(iliederung dann auch im Laufe der Phylogenese mehr wenige: 
verloren, so liisst sich bei dem Ammocoetes stellenweise das 
noch urspriingliche Verhalten feststellen. Entsprechend den drei 
Stranggebieten betinden sich auf jeder Seite zwischen anderen 
Ganglienzellen je drei grosse Zellen oder beziehentlich des 
ventralen sogar melirere. Dieses Verhalten zeigt sich im vordersten. 
hinter der Oblongata gelegenen Markteil und erhdalt sich in der 
Oblongata, obgleich hier wie auch weiter kaudalwiarts durch die 
vielen kleinen Ganglienzellen es mehr weniger verschleiert. ja 
sogar verwischit wird. IKommt dieses Verhalten dann bei hoheren 
Ichthyden auch weniger zum Ausdruck als bei dem Ammocoetes 
Textfig. 1 A), so ist es be] manchen Formen unter ilinen wenigstens 
stellenweise durch die Anordnung der Zellen zu erkennen, ob- 
vieich die miaehtigen Zellen fehlen (B). Hauptsiechlich in der 
Ubereinanderlagerung sowie der regelmissigen Langsanordnung, 
jedesmal in gleichen Abstinden nimlich, gelangen die Lateral- 
zellen (Jz) zur deutlichen Wahrnehmung. 

Ankniipfend an diese Tatsache hatte ich dann in meiner 
Hirnarbeit folgendes gesagt: ,Aus den Verhiiltnissen der meisten 
bilateralsymmetrischen Evertebraten, aber auch aus gewissen 
Einrichtungen des Wirbeltiermarkes kénnen wir schiiessen, dass 
zu Beginn bei den Vertebraten jederseits nicht zwei, sondern 
drei Nervenwurzeln das Riickenmark verliessen. Es waren dies 
eine dorsale, eine mediale und eine ventrale Wurzel. Obgleich 
die graue Substanz sich in bestimmter Weise in ein Ober- 
und Unterhorn gliedert, so ist doch anzunelmen. dass auch 
ein mittlerer Teil besteht. der im oberen. dem Zentralkanal 
genaiherten Abschnitt des Unterhorns seinen Sitz hat. Dies lisst 
sich schon daraus schliessen, dass hauptsichlich aus diesem 
Abschnitt die lateralen Teile der weissen Substanz sich konstruieren 
und somit hitten wir im Riickenmark drei Zentren vor uns: 
Ein ventrales, ein mittleres und ein dorsales* (16, 8.379). 

In meiner Riickenmarksarbeit habe ich vier Jahre vorher 
mit dem Golgischen technischen Verfahren festgestellt. dass 
ausser dem zentralen Nervennetze in der grauen Substanz noch 
ein dickmaschigeres, groéberes Netz auch in der weissen Substanz 
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besteht, dass dort die Lingsfasern von diesem Netze vollig um- 
sponnen werden und dass in dieses Netz sich nicht nur viele 
Netzfortsitze (Dendriten) auflésen, sondern auch sogenannte 
Collaterale von Achsenzylindern ihr Ende finden. Aut die Einzel- 
heiten moéchte ich hier weiter nicht eingehen, sondern mége 
heziiglich derselben sowie der Abbildungen auf jene Arbeit ver- 
wiesen werden und méchte hier aus jener Arbeit nur das noch 
anfiihren, woran in vorliegender Arbeit angekniipft werden soll. 
Ich sagte dort (14, 5. 102): ,In sehr vielen Fallen hért die 
markhaltige Liingsfaser, wenigstens in den Lateralstriingen, noch 
innerhalb der Strange, und zwar auf verhaltnismassig sehr kurze 
Distanz von ihrem Ursprunge, morphologisch auf zu bestehen, 


physiologisch wird jedoch die Leitungsbahn nicht unterbrochen, 


indem das Ende der sehr verdiinnten Liingstaser (s. Texttig. 2 A, vb) 
sich mit einer andern kraftigen Faser direkt verbindet. Diese 
letzte Faser (p) setzt sich zwar als soleche fort (q). doch geht 
sie dadurch, dass der Fortsatz einer Ganglienzelle (2) sich mit 
ihr vereinigt, eine Beziehung mit jener solchen ein. In dem 
speziellen Falle wiirden zwar die Liingsfasern mit jener Ganglien- 
zelle, aus der sie ihren Ursprung nehmen (1), aufhéren, natiirlich 
abgesehen davon, dass jene Ganglienzelle durch ihre feinsten 
Netztortsitze mit einer feinen Lingsfaser (r) in Zusammenhang 
steht. Andererseits habe ich aber auch vielfach Bilder erhalten. 
die insofern fiir einen physiologischen Weitererhalt der Liangstaser 
einstehen, als ein anderer starker Fortsatz einer gleichen Ganglien- 
zelle in entgegengesetzter Richtung sich als Liingsfaser erstreckt. 
In solehen Fallen sind es hauptsiehlich Ganglienzellen mit dicho- 
tomisch sich teilenden Fortsitzen, welche diesen Zusammenhang 
zwischen Lingsfasern vermitteln und dadurch eine kontinuierliche 
Nervenleitung unter gewissen physiologischen Umstinden mdglich 
machen. Wir kénnen das auch so ausdriicken, dass zwei (manch- 
mal einseitig auch mehr) in entgegengesetzter Richtung ver- 
laufende Fortsitze einer Ganglienzelle mit entgegenkommendem 
gleichem Fortsatze (oder Fortsaitzen) einer andern (oder anderer) 
(ranglienzelle in Verbindung treten. Dieses tut auch der ent- 
gegengesetzt verlaufende Fortsatz letzterer Zelle. sodass durch 
Vermittlung von Ganglienzellen eine langs des Riickenmarkes 
verlaufende physiologische Lingsbahn hergestellt wird. Diese 
kurzen Langsbahnen zwischen Ganglienzellen scheinen sich in den 
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meisten Fallen bloss auf die Distanz zwischen zwei Nervenwurzeli 
zu erstrecken, was freilich, wie aus den Abbildungen hervorgelit, 
nicht ganz schematisch zu fassen ist. Sie geben dann durch ihre 
peripheren Collateralen vielfach peripheren Achsenzylindern den 
Ursprung oder treten dann mit andern Collateralen. die teils in 
dem Nervennetze der weissen Substanz, teils in jenem der grauen 
sich veristeln, mit dem Nervennetz vielfach in Verbindung. Sie 
kénnen aber gewissen Fallen auch mit der anderseitigen 
Riickenmarkshilfte dureh ihre kommissuralen Fasern in Ver- 
bindung treten, und zwar sowohl mit dem Nervennetze, als auch 
mit andern Achsenzylindern und in selteneren Fallen sogar mit 
Ganglienzellen, denn was wir von den in die unteren Nerven 
austretenden Achsenzylindern wissen, wird naturgemiss auch fiir 
die Lingsfasern Geltung haben, da in vielen Fallen letztere zu 
Wurzelfasern werden. 

In vielen Fallen werden die Enden der Langsfasern zu 
peripheren Achsenzylindern, wie viele ihrer Collateralen, doch 
Wahrscheinlichkeit nach, wofiir auch Beobachtungen vor- 
liegen. werden sich solehe Enden von Liingsfasern auch in das 
Nervennetz aufldsen. wie viele ihrer Collateralen. Es konnen 
sich aber andererseits, wie hierfiir vieltach physiologische und 
pathologische Beobachtungen  eintreten. solche  kettenformige 
Verbindungen auch bis in das Gehirn erstrecken.  Jedentalls 
reprisentieren solehe Ziige der lateralen Strange kurze Bahnen, 

Meine Beobachtungen sind nicht hinreichend. um den Satz 
aussprechen zu diirfen, dass in den Lateralstriingen aussehliesslich 
kurze Bahnen sich vortinden. doch halte ich sie fiir hinreichend, 
um das hauptsachliche Vorkommen solecher in diesen 
Strangen zu behaupten.* Denn wie ich jetzt hinzufiigen 
mochte. habe ich solehe kurze Bahnen in den Ventralstrangen 
auch neuerdings nicht feststellen konnen, wobei ich aber durchaus 
nicht behaupten will, dass hier die Lingsfasern durch Aste mit 
dem Nervennetz nicht in Verbindung treten wiirden. im Gegen- 
teil, ich besitze dafiir genug Belege und hierfiir ist das lehr- 
reichste Beispiel die Mauthnersche Faser der Knochentische. 

Schon in meiner angefiihrten Riickenmarksarbeit konnte ich 
durch das Golgische Verfahren feststellen, dass dickere. dann 
aber hauptsichlich feinste Aste der Mauthnerschen Fasern 
8.483) im anliegenden Nervennetze sich aufldsen. Die 
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Fig. 2 


A Kopie aus einer Abbildung (Fig. 31) meiner Riickenmarksarbeit, kurze 


Lingsbahnen im Lateralstrange (Is) eine Forelle nach dem Golgischen 

Verfahren darstellend. Is — Lateralstrang, gs = graue Substanz: nw 

Nervenwurzel. — Horizontaler Lingsschnitt tiefer ventralwiirts und bei 
schwicherer Vergréssernng. 
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Mauthnersche Faser entspringt ja bekanntlich aus je einer 
grossen Ganglienzelle im Gehodrgebiet des Hirnbodens, welche 
Zelle mit dem statischen Abschnitte des Gehérorganes direkt in 
Beziehung steht und lést sich dann am Ende des Riickenmarkes 
in Endaste auf, die als periphere Fasern zur Innervierung der 
Schwanztlossenmuskulatur dienen. Mit diesen Endiisten haben 
die obenerwihnten (1. ¢.. Fig. 30f) nichts zu tun. 


War nun dieser Befund auch ein Beweis dafiir., dass selbst 
eine so unendlich lange Lingsbahn wie die Mauthnersche 
laser ist, mit dem gesamten Riickenmark durch grébere und 
zarte Aste zusammenhingt. so ist der neuerlich gemachte und 
hier mitzuteilende cin noch schlagenderer Beweis dafiir. Mich 
selbst. der ich ja von Anfang an ein ,eifriger Vertreter der 
Kontinuitatslehre® bin und mir das Recht, fiir deren Begriinder 
zu gelten, wohl allein in Anspruch nehmen darf, hat sehr iiber- 
rascht. als ich an entsprechend dicken horizontalen Liingsschnitten 
des Karpfenriickenmarkes, das 2'2 Stunden in Methylenblau ge- 
legen hatte, und an welchen Schnitten die starken Lingsfasern 
rotviolett gefirbt sind, eine reiche und durchaus grobe Ver- 
istelung an den Mauthnerschen Fasern sah. Aut Textfig. 3 
sind diese Verhaltnisse genauestens mit Hilfe der Camera ge- 
zeichnet worden. Von dem einen Schnitt (A) habe ich aut kurze 
strecke beide Fasern gezeichnet, von einem vorhergehenden nur 
die rechte Faser (B). Es war letzteres eine Stelle hinter der 
vorigen, so dass die mit dem Stern bezeichneten Stellen an- 
einanderstossen wiirden. 


An dem einen Schnitt gab nach innen zu die linke 
Mauthnersche Faser fest beisammenliegend sechs ansehnlich 
dicke Aste ab. die kurz abgeschnitten waren. Etwas weiter nach 
kaudalwarts zu liess sie aus sich sowohl nach innen als auch nach 
aussen zu je einen Ast abtreten, von denen der innere schwach 
war, der dussere aber recht kraftig; sein Verhalten konnte auf 
einem niachstfolgenden ventralen Schnitte festgestellt werden und 
wurde dann auf diese Weise eingetragen. Er bog nach innen. 
kreuzte aut diese Weise die Hauptfaser und zog in medianer 
Lage von dieser kopfwiirts. Schon vorher hatte dieser Ast einen 
Nebenast abgegeben und teilte sich spiter in zwei Aste. Von 
diesen gab der eine einen Nebenast ab und beide stirkeren 
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Aste verdiinnten sich in der Weise, dass ich annehmen muss, 
sie veriasteln sich im Ventralstrange. 

Die rechtsseitige Mauthnersche Faser war koptwirts zu 
etwas eingeengt, verbreiterte sich dann aber und gab an dieser 
Stelle je zwei innere und zwei dussere Aste ab. wobei der 
vordere dieser sich gabelte, sie aber insgesamt abgeschnitten 
waren. Kurz yor dieser Stelle, nach kopfwirts zu (Bb), war 
diese Mauthnersche Faser etwas verdickt und gab hier zwei 
\ste ab. Der eine dieser zog nach vorne und war bis zu der 
stelle. wo er abgeschnitten ward, unveristelt. Der andere mehr 
vordere Ast zertiel buschtérmig in sechs Nebendste, von denen 
sich mehrere gabelten, dann aber abgeschnitten waren. Der 
iiussere Ast, nach dem Ventralhorne zu ziehend, teilte sich gleich- 
falls in zwei Nebendste, von denen der eine in die Nihe einer 
grosseren Ganglienzelle gelangte und dort abgestutzt endete. 
EKinen Zusammenhang mit der Ganglienzelle konnte ich aber 
auch diesmal nicht feststellen. 

Ausser diesen ansehnlichen Asten haben die Mauthnerschen 
Fasern noch zahlreiche andere feinste Aste, wie dies schon friiher 
mitgeteilt ward, die. nachdem sie die Markscheide durchsetzt. 
mit dem Nervennetz der weissen Substanz zusammenhiingen. 
Sehr wahrscheinlich tun das zum Sehlusse auch die breiten Aste. 
denn einen Zusammenhang ihrerseits mit Ganglienzellen im 
Riickenmarke habe ich nie feststellen kénnen. 

Die Stelle der beschriebenen Veristelung war weit entfernt 
von dem kaudalen Ende des Riickenmarkes, etwa in halber 
Riickenmarkslinge, und zogen die beiden Stammfasern einheitlich 
und stellenweise ganz glattrandig noch eine lange Strecke dahin. 
so dass es sich kaum um die Endverastelung handeln kann. 


Soviel zugunsten einer innigen Verbindung und nun mégen 
die Lateralstrange Beriicksichtigung finden, die ich damals 
ja hauptsiehlich verfolgt habe. 

Im méchte hier wieder mit der Beschreibung der gréberen 
Fasern beginnen, von denen ja eine Gruppe auch dorsalwirts in 
der Nahe der Dorsalstringe lagert (14, Fig. 90), und zwar mit 
den Beobachtungen yon solchen Praparaten. an denen nach 
ystiindigem Liegen in Methylenblau die dicken Liingsfasern 


rosaviolett gefiirbt sind. 


i 
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Auf Fig. 4 sind auf einer kurzen Strecke drei neben- 
einander verlaufende, zu einander parallel gelagerte, markhaltige 


Fasern im Lateralstrange dargestellt, die zablreiche umscheidete 
Collateraliste besitzen. Die meisten dieser Aste waren bald nach 
ihrem Abgange durchschnitten oder konnten wegen ungiinstigel 


Cyprinus carp. juv. A die beiden Maut hnerschen Fasern: B nur 
die rechte und zwar von einem vorhergehenden dorsalen) Schnitte 
C7, Ganglienzelle. Verg.3:6 Reichert. 


Lagerung nicht mit Sicherheit auf ihr weiteres Verhalten ver- 
folet werden. Stellenweise liess sich jedoch wenigstens ihr nichstes 
Verhalten nach der Abzweigung vom Hauptstamm feststellen. 
So ein Verhalten zeigt auf der Abbildung der Ast zwischen der 
mittleren und der einen seitlichen Hauptfaser. Der auf dem 
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Schnitte gut erhaltene Ast der mittleren Faser zieht kaudalwirts 
zu. teilt sich dann in zwei Nebendste. und wahrend dann der 
eine in der gleichen Richtung hinzieht, dabei sSchlusse 
durchsehnitten wird. vereinigt sich der andere Nebenast mit einem 
Aste der lateralwartigen Faser (v) zu einem gemeinsamen Stamm. 
Dieser ist etwa von gleicher Breite wie die ihn konstrmerenden 
Nebeniste. Da diese Faser nach einigem Verlaufe zerschnitten 
war. die folgenden Schnitte aber diese Faser mit Bestimmtheit 
nicht wieder auffinden liessen. blieb mir ihr Endverhalten un- 
bekannt. 

Solehe Verbindungen zwischen einander parallel ver- 
laufenden breiten markhaltigen Fasern habe ich auf meinen 
schnittserien recht oft festzustellen vermoeht. sie sind so deutlich. 
dass ein Irrtum ausgeschlossen ist. 

Die Fig. 5 stellt eine der miachtigsten Liingstasern des 
Lateralstranges dar (n). der an einer verdickten Stelle zwei 


Aste. dann aber noch einen weiteren markhaltigen Ast abgab 


und endlich sich gabelte. Es zertiel somit die michtige mark- 
haltige Liingsfaser in eine gréssere Zahl sclhmilerer, doch immer- 
hin markhaltiger Lingsfasern. Solch ein Verhalten ist mir indessen 
nicht neu und ich habe dbhniiches frither auch nach NKarmin- 
priparaten gezeichnet (14), freilich war das Verhalten nicht so 
deutlich, wie nach Methylenblaupriparaten. 

Es entstehen die Haupt-Lingsfasern der Lateralstrange au. 
Fortsitzen von Ganglienzellen auf sehr verschiedene Weise. und 
schon in meiner Riickenmarksarbeit habe ich Faille nach dem 
Giolgischen Verfahren beschrieben und abgebildet (Fig. 27. 9: 
32, 12: 31, 3, 10), in denen aus einer Ganglienzelle ein ganz 
kurzer., nach der ,Vorsehrift™ als .feiner Nervenfortsatz” oder 
Achsenzylinder abgehender Fortsatz sich plétzlich verdickend in 
zwei nach entgegengesetzter Richtung horizontal auslaufende 
Aste zertiel, die ihre Orientierung der Korperlingsachse nach 
hatten. Ein ahnliches, jetzt mit der vitalen Methylenblaufirbung 
dargestelltes Verhalten ist nach zwei aufeinander folgenden 
Schnitten auf Fig. 3 dargestellt worden. Auf dem einen Schnitt 
ist ein spiralig einmal gewundener kurzer Fortsatz vorhanden, 
der sich in zwei miichtige. breitere Fasern als er ist, teilt. Der 
eine dieser Fortsiatze (f) zieht im Lateralstrange als markhaltige 
Faser nach koptwirts zu, in die graue Substanz einen feinen 
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Collateralast abgebend. Der entgegengesetzte Fortsatz (f) konnte 
auf demselben Schnitt seiner ganzen Linge nach verfolgt werden: 
er gab viele feine Aste sowohl in die graue Substanz als auch 
in den Lateralstrang ab und zertiel zum Schlusse in zwei dicke 
Endaste. die in die graue Substanz einbiegend, sich dort weiter 
veraistelten. Es erinnerte dieser Fortsatz an Fortsitze, wie sie 
fiir héhere Wiirmer und Arthropoden vielfach beschrieben wurden. 
Er war markhaltig. 

Das merkwiirdigste an diesem aber war, dass sich mit ihm 
eine kleinere Ganglienzelle (b), die auch im Lateralstrang 
liegt, verbindet. Ein feiner Fortsatz dieser Ganglienzelle ver- 
dickt sich alsbald zu einer dickeren Faser, die oben mit dem 
starken horizontal hinziehenden Fortsatz zusammenhinegt. 

Schon auf dem Schnitte. von dem das eben Beschriebene 
herriihrt, ist in der nachsten des spiralig gewundenen 
Fortsatzes in der grauen Substanz eine gréssere Ganglienzelle. 
ohne dass ein Zusammenhang zwischen ersterem und dieser zu 
erkennen gewesen wire. Auf dem niichstfolgenden Schnitte der 
Serie war die Zelle (a) so getroffen, dass auch ihr Kern zur 
Beobachtung gelangte. Von der dicken Spiralfaser hing die innere 
Windung deutlich durch einen diinnen Abschnitt mit der Ganglien- 
zelle zusammen. 

Ahnliche Verhiltnisse finden sich auch bei geringeren Achsen- 
zvlindern, sofern sie ganz nahe an der grauen Substanz gelegen 
sind. Auch dort (Fig. 7, 10) konnen Ganglienzellen einen kurzen 
sogenannten Nervenfortsatz abgeben. der gleich von seinem 
Beginn an die Markscheide besitzen kann (Fig. 6) und der sich 
dann fast plétzlich verdickend in dem Lateralstrange in zwei Aste 
teilt. Es kénnen mehrere soleher Zellen neben- oder hinter- 
einander lagern und die Fortsitze im ersten Falle dann so 
abgehen, dass die beiden Aste in dem Lateralstrange mit den 
gleichen der anderen Zellen parallel verlaufen. Vielfach habe 
ich beobachtet, dass der eine der Teiliste, mag derselbe nach 
kopf- oder schwanzwirts ziehen, nach kurzem Verlaufe zu einer 
volligen Verastelung in dem Lateralstrange gelangt und in dem 
abgebildeten Falle waren es immer die nach gleicher Richtung 
hinziehenden, die sich so verhielten. Uber das Verhalten des 
anderen Astes gibt eine andere Beobachtung Aufschluss. Vielfach 
liegt namlich ein Teil der Ganglienzelle des lateralen Gebietes, 
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bei manchen Formen wenigstens, wie ich das fiir die Forelle. 
den Karpten (14), Hecht (15) und die Ptectogmathen (13) seiner- 
zeit beschrieben habe, regelrecht iibereinander (Texttig. 1 B.1z). 
oft aber auch in gleichen Zwischenstellen nebeneinander. wie 
dariiber am besten die drei Zellen b, c, d auf Fig. 8 berichten. 
Ist eine solche Zelle dann in der nachsten Nihe einer Nerven- 
wurzel (Fig. Sa), so gelangt. nachdem sein sogenannter Nerven- 
fortsatz zuvor verdickend sich bis in den Lateralstrang begab, 
der Fortsatz zur Zweiteilung ({’) und wihrend der eine Teilungs- 
ast sich im Lateralstrang veristelt, wird der andere zu einer 
peripheren Wurzelfaser. Soleche Ganglienzellen kénnen aber auch 
tiefer medianwirts liegen (b,c. d) und dann habe ich beobachtet. 
dass der sogenannte Nervenfortsatz bis in den Lateralstrang 
hinein diinn bleibt, dabei ofter schlingelnd verlauft — in manchen 
Fallen sogar selbst noch in dem Lateralstrange, bis er dann 
zur T-formigen Teilung gelangt. Dabei sind die Teiliaste jedes- 
mal dicker als der Hauptast. 

Freilich aus dem oben beschriebenen Falle. in dem (a) eben 
der eine Gabelast zur Wurzeltaser wird, schliessen zu wollen, 
dass jedesmal gleiches mit dem einen Gabelast geschieht, obgleich 
es sich oft so verhilt, wire irrig. Allerdings habe ich ahnliches 
Ofter beobachtet doch konnte in vielen Fallen auch 
erkannt werden, dass sogar noch ein dritter, der Korperlinge 
nach gerichteter Ast abging, dessen Endverhalten mir freilich 
unbekannt blieb. Ich habe sogar Langsfasern in dem Lateral- 
strange beobachtet (v), die, nachdem die Collateraliste abgegeben, 
unter der Nervenwurzel weiterzogen, ohne dass es freilich er- 
mittelt werden konnte, was mit ihnen nachher geschah. 

Dann gibt es noch Zellen mit nach dem Lateralstrang zu 
gerichtetem Hauptfortsatz — und solche habe ich frither auch 
schon beschrieben —, der sich zwar auch T-formig teilt, aber 
fiir gewohnlich kurz und dick ist (Textfig. 2B, b) und beide 
langen Teiliste sich voéllig verzweigen, wobei freilich 6fter diinne 
Achsenzylinder von ilnen zu Wurzelfasern werden konnen. Diese 
Zellen unterscheiden sich aber durch die Dicke ihrer betreffenden 
Hauptfortsatze sowohl von jenen oben beschriebenen (a), als auch 
von anderen mit kiirzeren Lateraldendriten (c). 

Jener Fall also, wo der eine Teilast zur peripheren Faser 
wird, gilt somit nur fiir gewisse Zellen. Und darum mochte ich 
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dasjenige in Erinnerung bringen, was ich in meiner Riickenmarks- 
arbeit mitgeteilt habe und damit im Zusammenhange folgende 
Punkte betonen: 

1. Viele der sogenannten Nerven-, oder besser Achsen 
zVlindertortsatze. gelangen nach Abgabe von Collateralen 
als periphere Fasern direkt in den abgehenden Nerven- 
stamm (Fig. 8a) oder sie kénnen zu Liangsfasern in 
Lateralstrang werden, die dann nach einigem Verlaute 
in eine Nervenwurzel eintreten (f. f), jedesmal aber geben 
sie Collateraliste ab, die zumeist im groben Nervennetz 
des Lateralstranges oder in dem Gesamtnetze der grauen 
Substanz sich auflésen. 

2. Solehe Collateralen, wie auch T-formig geteilte Neben- 
iste. vielfach machtige Markfasern (Fig. 3), treten aber 
auch mit anderen Ganglienzellen, die weiter nach kopt- 
oder kaudalwirts gelegen sind. in direkte Verbindung 
(Texttig. 2A). wodurech die kurzen Bahnen= des 
Lateralstranges gebiidet werden. Solche kurze bahnen 
kéonnen aber aus sich noch mehrere in eine Nerven- 
wurzel tretende Achsentfasern abgeben, woriiber meine 
Riickenmarksarbeit (14) weitere Autschliisse erteilt. 

3. Eine solehe kurze Bahn ist urspriinglich eine lange Ver- 
bindung, Anastomose, zwischen zwei oder vielleicht auch 
mehreren Zellen. 

Bei all dem kénnen sich aber sehr viele Moditikationen 
einstellen, beztiglich derer ich wieder auf meine Riickenmarks- 
arbeit verweisen muss. Immerhin gelangte ich abermals zu 
demselben Ergebnisse. zu dem ich schon yor 27 Jahren gelangt 
war (10), dass es namlich im Zentralnervensystem dreierlei Ver- 


haltnisse der Ganglienzellfortsitze gibt gilt es ja auch fiir 
periphere ‘Teile —, denn entweder verbindet ein solcher ort- 


satz eine Ganglienzelle mit emer andern (Kommissuralfortsatz). 
oder er Ost sich im zentralen Nervennetz aut (Netzfortsatz). 
insofern er nicht zu einer peripheren Wurzelfaser (Achsen- 
zvlinder) wird. 
Weiter sind wir somit auch nach 27 Jahren nicht gekommen. 
denn mit diesen drei Fallen eben jede andere Moéglichkeit 
: auf. An keiner Ganglienzelle finden wir anderes, mag sie noch 
so spezialisiert sein, wobei selbstverstiindlich, wie ich das seiner- 
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zeit fiir die rhipidoglossen Schnecken festgestellt habe, es auch 
solche Zellen gibt, die nur Netzfortsitze oder sogenannte Dendriten 
besitzen, oder bestimmter ausgedriickt, weder eine Achsenfaser 
abgeben, noch eine direkte Verbindung mit einer anderen Zelle 


eingehen. 

Damit wiren wir angelangt an die direkten Verbindungen 
zwischen Ganglienzelle und Ganglienzelle, die zuerst durch Georg 
Walter (35) ausfiihrlich geschildert wurden.’) Solehe habe ich 
in meinen simtlichen Nervenarbeiten soviele angefiihrt und ge- 
zeichnet, wie sonst kaum jemand, und wenn ich hier trotzdem noch 
einmal auf diese zu sprechen komme, so hat das einen ganz 
hesonderen Grund. 

Es ist nimlich Tatsache, dass solehe scheinbar wenigstens 
bei den Neochordaten oder Wirbeltieren seltener sind als 
bei Achordaten. doch muss gleichzeitig betont werden, dass 
dies durchaus nicht als Gegensatz gelten kann, da es auch 
Achordaten gibt. die ahnliches aufweisen. So z. b. sind solche 
Verbindungen in den Fussstringen der Chitonen und anderer 
niederer Kiemenschnecken sehr hautfig, im konzentrierten Zentral- 
nervensystem der Lungen- und Hinterkiemenschnecken dagegen 
geradezu Seltenheiten, und gleiche Zustiinde finden sich ja auch 
unter den Wiirmern. 

Ich habe mich tiber die Erklarung dieser Tatsache fiir die 
Achordaten seinerzeit austiihrlicher eingelassen (11). als dass ich 
hier nochmals darauf einzugehen fiir nétig halten miisste. Hier 
will ich mich darum diesbeziiglich nur mit den Neochordaten 
befassen und zwar gleich mit den Zustinden der Knochentische. 

Ich habe, wie schon erwahnt. bei Pteetognathen und anderen 
Knochentischen, dann aber auch bei den Selachiern vielfach direkte 
kurze Verbindungen zwischen Ganglienzellen beschrieben und ab- 
gebildet, doch erschienen mir diese stets glatt. was wohl éfter 
der Fall ist, vielfach aber auch durch die einfache Karmintinktion 

1) Ich méchte hier, wie ich es vor vielen Jahren schon getan, darauf 
hinweisen, dass bereits 1863. also acht Jahre bevor die Kontinuitiit durch 
J. Gerlach gefunden ward, Walter eine Menge von direkten Anastomosen 
zwischen Ganglienzellen des Zentralnervensystems von Hirudo, Lumbricus, 
Limneus und Helix, und auch direkte Urspriinge peripherer Nerven aus 
Ganglienzellen beschrieben hat. Es wird sein wertvolles Werk stets als ein 
Grundstein fiir die Kontinuitiitslehre gelten und darf auf keinen Fall in 
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so dargestellt sein diirfte. Erst in meiner Riickenmarksarbeit 
habe ich vermittelst des Golgischen Verfahrens ganz kurze Ver- 
bindungen zwischen zwei Ganglienzellen gesehen und abgebilde: 
(14. Fig. 19), aus denen noch Nervenfasern abzweigen, die dann 
im zentralen Nervennetz sich in irgend einer Weise autlésen 
Ahnliche direkte Verbindungen zwischen Zelle und Zelle sind dan 
in letzter Zeit auch dureh Caparelli und Polara (2) im 
Riickenmark der Siugetiere gefunden worden und mir gelang 
es. solche sogar in der Grosshirnrinde des Marders (19) zu tinden 

Bei meinen letzten Beobachtungen an Methylenblaupriiparaten 
habe ich fast immer feststellen kénnen, dass die kurzen Ver- 
bindungen zwischen Ganglienzellen, mogen sie breit (Fig. sh 
oder sehmal (g und Fig. 9) sein, stets grébere oder feinere Ast: 
aus sich abgeben, die dann im sogenannten pericelluliren Nerven- 
netz sich autlésten. In manchen Fillen, wenn némilich solele 
Verbindungen zwischen zwei Zellen in der Mehrzahl auftraten 
(Fig. Sj) und dabei fein waren, less ihre Zugehorigkeit zum 
Nervennetz nicht den geringsten Zweifel aufkommen. Wenn 
man aber dann die Riickenmarksstiicke lange im Methylenblau 
liegen liisst. etwa bis sechs Stunden. so wird das feine zentrale 
Nervennetz, wie schon erwalhnt, zerstért und erhilt sich bloss 
das groébere bei sehr intensiver Farbung, doch vielfach auch nicht 
im Zusammenhange. Um die Zellen findet sich dann gewohn- 
lich ein g@ewebsfreier Hot (Fig. 2. die zweite Zelle von links). 
Man sieht dann solche Verbindungen zwischen Zelle und Zelle 
deutlicher, da eben vieles andere, was sie einigermassen als solche 
unkenntlich machen wiirde, zerstért ist. Aus so einem Schnitte 
habe ich vier Zellen abgebildet (Fig. 2), wobei ich das jetzt 
deutlich blassblaue Neuroglianetz (ng) bei zwei Zellen wegliess 
Aut dem Neuroglianetz, das um jede wenigstens gréssere Zelle 
sich deutlich verdichtend ein Fachwerk bildet, hebt sich das rein 
nervose deutlich ab und da war dann recht gut zu erkennen. 
dass das, was bei mangelhatter Erhaltung des groberen Neryen- 
netzes als eine direkte Anastomose zwischen zwei Zellen sich 
darstellt (v). bel gutem Erhalt jenes Netzes bloss ein Teil jenes 
Netzes (nn) war. Es koénnte allerdings die abgebildete lingere 
Verbindung zwischen den zwei anderen Zellen (v‘) auch als ein 
direkter Verbindungstortsatz gelten, gleichzeitig aber nur als 
Teil jenes gréberen Nervennetzes. 
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Damit scheint mir eine Erklarung fiir das scheinbar so 
hiufige Fehlen direkter kurzer Verbindungen zwischen den 
Ganglienzellen der Neochordaten gegeben: es haben = sich 
diese Verbindungen groéssten Teil in das 
vsrobere Nervennetz aufgelost.  Darum bestelit) dies- 
beziiglich kein Gegensatz. sondern bloss eine Moditikation. 

Es ist vielfach in den letzten Jahren, nachdem yon mancher 
Seite das Vorhandensein des zentralen Nervennetzes wenigstens 
stellenweise anerkannt wird und damit mancher Anhinger der 
Neuronentheorie in unser Lager, in jenes der Vertreter der 
Kontinuitét namlich, heriiberkam, mancher Saulus zum Paulus 
wurde, die DBehauptung aufgesteilt worden, es bestiinde um 
Ganglienzelle herum ein feines, sich geschlossenes 
Nervennetz, das pericelluliire Netz. Es ist dies indessen, wie 
in manehen andern Fallen. nur ein teilweises Erkenntnis des 
Tatsachlichen und seheint mir aut emem besonderen Umstand 
zu beruhen. Ich habe nimlich auch die Erfahrung gemacht. 
dass. im Falle das feinere Netz zerstOrt wurde, um die grdsseren 
Ganglienzellen wenigstens ein pericellulirer Raum oder Hof stets 
iibrig bleibt oder falls etwa durch gewisse Tinktionen das Nerven- 
netz sich nicht farbt. dieser Hof sich gleichfalls zu erkennen gibt. 
Es bildet eben das Neuroglianetz um die Zelle herum durch 
Verdichtung eine Umhiillune und = falls die Zellen auf Selnitten 
dureh Pinseln entfernt wurden, erscheinen ihre leeren 
stellen geradezu als ein Fachwerk und es wire da wohl mégiich, 
dass Ofters diese begrenzung auch fiir eine des zentralen Nerven- 
netzes gehalten wurde. 

Wie ich schon erwiahnt habe, gelangt die Neuroglia an 
Methylenpraparaten, die kiirzere Zeit der Einwirkung dieses 
Reagenses ausgesetzt waren, nicht zur deutlichen Durehfixbung 
und darum kann an solehen Sehnitten eben beschriebenes Ver- 
halten nicht gesehen werden (Fig. 1). Dann kann das 
grObere Nervennetz (nn) der stirkeren Netzfortsitze und 
ein die Maschenriume dieses Netzes ausfiillendes mit ihm innig 
zusammenhingendes, ungemein feines Nervennetz (fn) ge- 
sehen werden, welches aber von den vielen allerzartesten Fort- 
sitzen der Ganglienzellen und solchen des groberen Netzes 
vebildet wird. Es sind dies Zustiinde, die ich schon vor fiinf- 


Jahren fiir die Knochentische nach Osmium-harminschnitten 
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beschrieben und auch abgebildet habe (14. Fig. 21). Freilich 
war das Bild nie so schén wie nach vitaler Methylenblaufarbung. 
doch immerhin deutlich genug, um von gewissen Seiten meine 
Befunde nicht totgeschwiegen und dann nach eigenen Unter- 
suchungen beschrieben zu werden. 

Ich kann somit auch heute kein in sich abgeschlossenes 
pericellulares Netz sehen, sondern um die Zellen herum 
das feine zentrale Nervennetz., das in das itibrige 
feine Nervennetz der grauen Substanz sich konti- 
nuierlich fortsetzt. Dass ferner das grébere Nervennetz 
der grauen Substanz sich auch in die weisse Substanz fortsetzt 
und dort die Nervenfasern geradezu umspinnt, habe ich nach 
dem Golgischen Verfahren schon meiner Riickenmarks- 
arbeit beschrieben vielfach abgebildet (1. c. Fig. 10. 17, 
20, 22, 29, 30). Es wird dieses Nervennetz, das sich bis an die 
iusserste Peripherie des Riickenmarkes erstreckt. nicht nur von 
Collateralen der markhaltigen Lingsfasern, sondern zahl- 
reichen Nervennetzfortsitzen der Ganglienzellen gebildet. von 
denen manche sehr kriftige ofter. wie ich es schon friiher be- 
schrieben und abgebildet habe. und welcher Befund bei Ammo- 
coetes auch durch Tretjakoff Bestitigung fand. sich erst an 
der Peripherie des Riickenmarkes verzweigen (Fig. 8 e). 

Was ich hier also gebracht. ist weiter nichts als eine Be- 
stitigung und Bekraftigung meiner seit 27 Jahren vertretenen 
Behauptung, dass das Zentralnervensystem ein in sich 
vollig geschlossenes Ganzes bildet. womit die Neuronen- 
theorle widerlegt wird. 

Hier méchte ich mich noch beziiglich eines Punktes. der 
mir seinerzeit schon vorgehalten ward. dussern. Ich konnte. 
sagte Van Gehuehten, keinen .Nervenfortsatz* von einem 
.Dendriten* unterscheiden. Wenn wir nach der Vorschrift  an- 
nehmen. dass der , Nerventortsatz* im Gegensatz zum ,Dendriten* 
jedesmal als schlanker Fortsatz, gewéhnlich von einem kleinen 
Hiigelchen an der Ganglienzelle abgeht. dem gegeniiber der 
.Dendrit™ einen dicken Fortsatz vorstelit, dann mag Van 
Gehuechten in manchen Fallen meiner Angaben wohl Reeht 
haben. So z. B. bei dem von mir als peripherer Achsenzylinder 
gedeuteten Fortsatz auf Fig. 32. 2 in meiner Riickenmarksarbeit. 
doch li&sst sich damit die Tatsache, dass diese in eine Nerven- 
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wurzel einbiegende Faser zu einem peripheren Nerventaden wiirde. 
nicht bestreiten. Diese Faser will sich aber den Vorsehriften 
einmal nicht fiigen. Es koénnte dann dieser und ahnliche Fille 
etwa so gedeutet werden, dass es sich tatsachlich in dieser Faser 
um einen ,Dendriten” handelt, oder mdglicherweise um eine 
kurze Bahn, wobei an der Stelle, wo von dieser eine Achsenfaser 
in die Nervenwurzel abbiegt, ein anderer Ast noch bestehen koénnte. 
der entweder abgeschnitten oder nicht mehr geschwarzt war. 
Denn dass von kurzen Bahnen und ,Dendriten* Wurzelfasern 
abgehen konnen, habe ich zur Geniige nachgewiesen und lasse 
mir diese Betunde nicht durch .autoritative* Machtworter streitig 
machen. Aber es ist ja auch von anderer Seite schon beobachtet 
worden, dass der .Nervenfortsatz* nicht immer direkt von der 
Ganglienzelle. sondern auch von einem ,Dendriten* abgehen kann. 
Dies méchte ich hervorheben.  Andererseits kommt aber der 
.Nervenfortsatz" als schlanker Faden auch nicht iiberall zur 
Geltung und bei den meisten Achordaten geradezu nicht, man 
mége dariiber nur die einschlagige Literatur einmal ansehen. 
In dieser Arbeit wurde aber dann nachgewiesen, dass sogenannte 
Dendriten als markhaltige Lingsfasern sich im = Lateralstrange 
erhalten bis zu ihrer Auflésung usw., und da fragt es sich un- 
willkiirlich, wo ist da der Unterschied zwischen .Dendrit* und 
. Nervenfortsatz* Es ist ja unbestreitbar. dass bei besonders 
spezialisierten Ganglienzellen der Chordaten, ich erinnere wu. a. 
hier an die Kleinhirnzellen. den Purkinjeschen. besondere 
Unterschiede zwischen den Fortsitzen bestehen. allein dies 
kann nur als eine Spezialisierung gelten nicht 
von allgemeiner Bedeutung sein. Die Verhaltnisse im Zentral- 
nervensystem lassen sich eben nicht nach den an embrvonalem 
Material gemachten Erfahrungen modeln, denn obgleich das 
kontinuierliche Verhalten von Anfang der Entwicklung an (Inter- 
cellularbriicken) besteht, ist das Nervengewebe noch nicht iiberall 
fiir die Golgische Schwarzung reif (vielleicht auch fiir andere 
Verfahren nicht) und bekanntlich lassen sich Netze im embryonalen 
(iewebe ebensowenig darsteilen, wie der .Wachstumskonus” stets 
nur die zeitige Stelle bezeiclinet. bis wohin die Reife des Nerven- 
gewebes gelangt ist. 


Wenn aber jemand damit zu widerlegen sucht, dass er 


behauptet, der Andere hatte Vieles gesehen, was in Wahrheit 
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nicht besteht, so kann der Andere auch sagen, jener hatte Vieles 
nicht gesehen, was besteht. aber durch ihn eben nicht zur Dar- 
stellung gelangte. Heute ist aber bereits Vieles gesehen worden, 


was ich schon vor 27 Jahren gesehen zu haben behauptete. was 


aber seither vielfach bestritten wurde! 


B. Spinalganglien des Trigeminus und Facialis und 
das Unterhaut-Nervengefiecht der Forelle. 
Ziemlich nebenbei habe ich 1896 tiber das spinale Vagus- 

ganglion berichtet (15, 8. 86-—-87), dass die Ansieht von dem 

Bau eines Spinalganglions kaum = haltbar sei, da die Ganglien- 

zelle auch feinste. im Ganglion selbst. sich verzweigende Aste 

besitzt. die in einem dem Ganglion angehorenden Netze ihr 

Ende finden. Angeregt wohl durch diesen Befund. denn der 

velit. ihren Untersuchungen voraus, haben dann Dogiel (3). 

Levi (25) und Ramon y Cajal seine Zustinde weiter 

und ausfiihrlicher verfolet und erstere ein Nervennetz im Spinal- 

ganglion nicht nur direkt erkannt. sondern auch die grosse 

Kompliziertheit im Bau der Spinalganglien im einzelnen darge- 

stelit.4) Es ist hier nicht der Ort. besonders in Anbetracht des ge- 

steckten Zieles, aut diese Zustinde einzugehen und moéchte ich hier 
nur dasjenige hervorheben, was fiir die Kontinuitat von Bedentung ist. 

Zum Teil sind meine hier erérterten Befunde schon 1896 
mitgeteilt worden, zum ‘Teil sind sie neu. Hierbei mochte ich 
aber bemerken, dass in Anbetracht der Ergebnisse obengenannter 

Histologen ich mich mit den feinen Netzfortsitzen der Spinal- 

ganglienzellen nicht befassen mochte. 

Was die krittigen Fortsitze der Ganglienzellen in den 

Spinalganglien der Whopfnerven der Knochentische betrifft. so 

Dasselbe gilt ja sechliesslich auch fiir die sympathischen Ganglien 
nach den Befunden von Dogiel (4), denn nicht einzelne Zellen associiren”, 
wie er sagt. .mit vielen anderen mittelst der pericelluliiren Nester, wie 
dies Ramon y Cajal meint, sondern soviel meine Beobachtungen gezeigt 
haben. associiren sich alle Zellen des gegebenen Ganglions 
miteinander durch ein Geflecht, welches durch alle ihre 
sich im Ganglion vereinigenden Protoplasmafortsitze ge- 
hildet (S. 324. Ersetzt man hier das .Geflecht> mit Netz und 
das kann man nach seinen Abbildungen Fig. 1-5 um so mehr mit der gréssten 

Ruhe tun, da Dogiel zwei Jahre vorher schon in der Retina (Arch. f. mikr. 

Anat., Bd, 41, 1893) von Netzen spricht — so hat man die gleichen Zustiinde 

wie in den Spinalganglien. 
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gibt es viele bipolare Zellen (Fig. 11 e) des altbekannten 
Tvpus. aber auch tripolare (c.f). Dabei kann der eine der 
beiden Fortsitze. sowohl der centripetale (g) als auch der 
centrifugale (h) sich in zwei Aste gabeln. Die peripheren Fort- 
sitze der Zellen gelangen fiir gew6hnlieh in denselben Nerven- 
des Ganglions (g.l). allein es gibt auch Falle, wie ich 
eine 


ast 
es im Trigeminusganglion kennen gelernt habe, in denen 
tripolare Ganglienzelle ihre beiden peripheren Fortsitze nicht 
in denselben Nervenast des Ganglions gelangen liisst. Im ab- 
gebildeten Falle gelangt der eine dieser Fortsitze in den oberen 
Nervenast (oa). der andere aber in den mittleren (ma). Dann 
kommt auch der ball ver. dass die drei Fortsiitze derselben Zelle 
sich versehieden) verhalten, indem nur der eine der beiden 
centrifugalen Fortsatze in einen Nervenast des Ganglions gelangt. 
sich mit dem einer anderen Ganglienzelle des 
solche direkte Ver- 


der andere aber 
Ganglions direkt verbindet. Es kann eine 
bindung auch zwischen zwei bipolaren Ganghenzellen ertolgen. 
wodurech dann die eine Zelle die centripetale (e), die andere 
die centrifugale Faser (d) entsendet. Obgleich ich diese Falle nur 
innerhalb des Ganglions zu beobachten Gelegenheit hatte. so 
kenne ich doch einige Fille an dem Facialisganglion, in welchen 
die eine jener Zellen zwar im Ganglion selbst (Fig. 12a), die 
andere aber weit auswirts im Nervenaste legt (bj). Solehe Falle 
werden auch wohl schon anderen begegnet sein, auf sie ist 
plvletischer Wert zu legen. 

Es kann aber auch die direkte Verbindung zwischen Zelle 
und Zelle. also nicht durch das feine Nervennetz, innerhalb des 
Ganglions sogar eine mehrseitige sein. Auf Fig. 11 habe ich 
einen Fall abgebildet, welehem einer der beiden peripheren 
Fortsitze einer grossen Ganglienzelle (a) sich ‘T-f6rmig teilt. und 
wihrend dann der eine Teilast zu einer peripheren Faser wird, 
verbindet sich der andere direkt mit einer kleinen bipolaren 
Ganglienzelle (c), wobei der andere periphere Ast der letzteren 
nach einiger Schlangelung wieder mit einer anderen bipolaren 
Zelle (b) zusammenhingt. welche erst aus sich die periphere 
Faser abgehen lisst. Jene tripolare Zelle (e) ist dann vielen 
im zentralen Nervensvstem gelegenen Zellen gleich, die vollig 
in zentraler Verbindung verbleiben. 

Wenn wir nun diese Befunde. dann das Vorhandensein des 
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feinen Nervennetzes innerhalb des Spinalganglions beriicksichtigen. 
so gelangen wir zu dem Schlusse, dass innerhalb des 
spinalen Ganglions vollstindige Kontinuitit ebenso 
besteht wie im Zentralnervensystem, oder. wie ich es 
vor 27 Jahren feststellte beziiglich der Ganglienzellen tiberhaupt. 
auch hier die Ganglienzellfortsitze in dreierlei Weise sich ver- 
halten: entweder es wird ein Fortsatz zu einer 
peripheren Faser oder lost sich im Nervennetze des 
Zentrums auf oder verbindet es sich direkt mit 
einer anderen Zelle. 

Des weiteren verfolgte ich bei der jungen Forelle gleichtalls 
mit dem Golgischen Verfahren das Verhalten der peripheren 


Fasern des Spinalganglions — soweit es sich nicht um dasselbe 
bloss durehsetzende Fasern handelt — zum Unterhaut- 


Nervengeflecht. Dieses betindet sich zum Teil in der Cutis, 
zum Teil in dem subepidermoidalen Bindegewebsnetz. 

Das Nervengetlecht ist bekanntlich sehr reichlich um den 
ganzen Korper der Ichthyden vorhanden, doch ist es im Ver- 
haltnis zu jenem der Amphibienlarven und wohl auch der ent- 
falteten Tiere noch recht engmaschig (Fig. 13un). Vielfach sind 
/weiteilungen der Fasern der Nerven (n) in diesem = Geflecht 
vorhanden, doch dass es je zu Anastomosen zwischen ‘Teiliasten 
zweier oder mehrerer Nervenfasern kime und somit zu einem 
echten Netz. muss ich entschieden bezweifeln, wenigstens habe 
ich so etwas nie beobachtet, es legen sich vielmehr die Teiliste 
nur aneinander. so dies Geflecht (Plexus) bildend. Allein es 
gehen nicht alle Nervenfasern in dieses Getleeht auf, sondern 
es gibt unter ihnen solche genug. die sich direkt mit sub- 
epidermoidal gelegenen, zumeist der Grenzmembran ganz fest 
anliegenden Ganglienzellen verbinden (Fig. 12, 14, gz, gz‘). Diese 
multipolaren Ganglienzellen gehodren dem subepidermoidalen 
Nervennetz (Fig. 12. 13, 14sn) an, welches am Kopf wenigstens 
sich iiberall vortindet bei jungen Forellen mit Dottersack, und 
in welehem die Ganglienzellen hiutig, am hautigsten aber entlang 
der Hautsinnesorganreihen sind.?) 


Dieses subepidermoidale Nervennetz ist bisher bei den Fischen 
unberiicksichtigt geblieben, denn es wurde stets nur von Geflechten gesprochen 
Besonders gilt dies fiir die Untersuchungen Retzius’ (29) iiber die Haut- 
nervenendigungen der Neochordaten, Allein wenn wir bedenken, dass 
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In dies Nervennetz geht das gesamte Unterhautnerven- 
geflecht mit seinen Endverastelungen auf und in ihm liegen eben 
auch die erwilnten Ganglienzellen, mit ihren zahlreichen feinen 
lortsitzen sich in dem Netz verzweigend. Es ist dies Netz kein 
allzu feines und konnte diesbeziiglich nur mit dem gréberen 
Nervennetz des Zentralnervensystems, nicht aber mit dem feineren 
verglichen werden. 

Ich méchte zur Darstellung dieses Netzes wie auch zur 
hontrollierung meiner iibrigen Angaben nicht Embryonen, sondern 
ganz junge Fische empfehlen. bei jenen gelang es mir nicht, es 
darzustellen und bei grésseren Tieren stellen sich ja ganz andere 
Hindernisse in den Weg. Ganz junge Fische mit Dottersack 
oder doch nur wenig altere koénnen diesbeziiglich nur in Betracht 
kommen. 


Es ist das subepitheliale Nervennetz ebensowenig ein End- 
netz als die sich in ihm findenden Ganglienzellen etwa in die 
Tiete geriickte Sinneszellen sind. Erst aus diesem Netz mit 
Inbegriff der Fortsatze der Ganglienzellen treten Fasern in die 
Epidermis, um sich zwischen den Epithelzellen zu einem epider- 


moidalen Nervennetz zu verbinden (Fig. 15) und erst mit 
diesem Netz erfolgt die Innervierung der Sinneszellen der Haut- 


Retzius, wie auch viele andere, auch innerhalb der Epidermis das Netz 
als solehes nie erkannten, sondern bloss .freie Nervenendigungen sahen, 
so kann es nicht im geringsten wundern, wenn auch das subepithelial 
Nervennetz als solches nicht erkannt ward. Gilt dies Retzius gegeniiber 
ja auch fiir die Achordaten, bei denen doch das Vorhandensein eines sub- 
epithelialen Nervennetzes stets ausser Zweifel stand. Bei Lumbricus z. b. 
zeichnet und beschreibt Retzius Verzweigungen von Sinneszellen basal- 
wiirts (28), die dann eine horizontale Faserschichte~ dort darstellen, dass 
jedoch diese Faserschichte ein wahres Netz sei, hat er nicht erkannt 
Retzius war eben trotz seiner reichen histologischen Erfahrungen geblendet 
durch die .glinzende Neuronentheorie*, bis O. Schultze, der ja das sub- 
epitheliale Nervennetz bei Amphibienlarven sehr ausfiihrlich verfolgt hat und 
dasselbe durch Leontovitsch selbst bei dem Menschen bekannt war, ihm cs 
ad oculos demonstrierte. Da meinte der hierin befangene, so kenntnisreiche 
Histologe, so was hiitte er bisher weder bei Chordaten noch Achordaten 
gesehen (32, S. 80). Und dies ist mir um so auffalliger, da periphere 
sensible Netze (abgesehen von den sympathischen) bei Achordaten schon 
1883, speziell fiir Chiton durch mich (Arb. a. d. Zoolog. Institut zu Wien, Bd. V) 
und bei Chordaten. speziell in den ausseren Genitalien des Menschen durch 
Dogiel, 1893 (Arch. f. mikr, Anat., Bd. 41) nachgewiesen waren. 
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sinnesorgane (sz), sofern nicht auch ein Zusammenhang mit Inter- 
cellularbriicken anderer Zellen besteht. 

Wenn wir nun das hier Mitgeteilte zusammentassend be- 
trachten, so gelangen wir zu dem Ergebnis. dass einer sen- 
sorischen Nervenfaser bis zu ihrem Ende im Haut- 
epithe] mindestens drei Ganglienzellen angehoren 
kénnen, namlich die subepithelialen Netz sich betindende 
Ganglienzelle und zwei andere im Spinalganglion, wobei jener 
Fall. in dem die eine dieser Zellen noch im Nerven selbst liegt 
(Fig. 12 b) uns den Weg weist. den einst die Spinal- 
ganglienzellen gewandert haben von der Periphert 
zum Zentrum. Daber kime aber auch in Betracht. wie ich es 
vor vierzehn Jahren nachgewiesen zu haben glaube 15.8. 66, 67). 
dass manche sensorische Nervenfaser Im obern Vaguskern micht 
aus dem zentralen Nervennetz. sondern aus kleinen Ganglien- 
zellen entspringt. 

Es handelt sich somit hier um eine ganze Ganglien- 
zellenkette in mehr peripheren Teilen, eine Tatsache, welche 
weder mit der Neuronen-Auswachsungstheorie noch mit dem 
hontaktglauben auch im entferntesten sich in Einklang bringen 
lisst. und der gegeniiber nur das wenig forderliche Totschweigen 
die zweifelhafte Waftfe bildet. 


C. Die motorisch-trophische Innervierung bei 
Mollusken und Tracheaten. 


Ankniipfend an den vorigen Absehnitt méchte daran erinnert 
werden, dass die Neuronenlehre die Achsenfaser des selb- 
stindigen Ejinheit bildenden Neurons auswachsen liisst im 
Laute der Ontogenese allmihlich zu ihrer Endstation. mag diese 
die Muskelfaser oder die Driisenzelle sein. um sich dort mit ihr 
sekundar zu verbinden. Damit wire eine kettenformige Ver- 
bindung von nervésen Bildungszellen bei der Entfaltung der 
Nervenfaser ausgeschlossen. 

Dieser Auffassung gegentiber habe ich stets jene Erklarung 


des Beobachteten gegeben — soviel ich weiss, wird sie jetzt auch 
von anderen vertreten — dass von Anfang an der Netzverband 


hestelt, allein in diesem die nervése Differenzierung erst spiter 
im Laute der Ontogenese einsetzt. und zwar wie die Beobachtung 
es lehrt, allmahlich vom Zentrum zur Peripherie und nur dieser 
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vorgeschrittene Zustand eine Schwairzung (oder sonstige Farbung) 
mit dem Golgischen Verfahren zulisst. So erklirte ich seiner- 
zeit den Wachstumskonus. 

Viele Tatsachen im Verhalten des svympathischen Nerven- 
systems der Wirbeltiere und Arthropoden  bestiitigen das Gesagte, 
sind aber, obgleich sehr alte Befunde. nicht zur NKenntnisnalhme 
der Vertreter der Neuronenlehre gelangt.  Selbst die vielen 


Fig. 4. 
Zwei Kopien von Abbildungen ans meiner Dorisarbeit (12, Fig. 3 und 4), 
einen Nerven A (der gesamte Nerv ist etwa dreimal so lang) und bei B ein 
stiick davon bei stirkerer Vergrésserung darstellend. Etwas vereintacht. 
Ganglienzelle. 


peripheren Netze — nicht Getleehte — bei Achordaten, welche 
unzihligen Befunde ich hier anzutiihren. doch nicht fiir meine 
Anfgabe erachten kann, blieben von jenen Forschern unbeachtet. 
Doch selbst fiir den Fall. dass. wie es sehr viele unter ihnen 
meinen. man sich nur auf das Gebiet der Chordaten beschranken 
iniisste — was aber in solch allgemeinen Fragen vom Stand- 


punkte der Abstammungslelre verwerflich ist — miisste in Er- 
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innerung gebracht werden, dass die feine Herzinnervierung ihnen 
auch da im Wege steht. 

Bei der Hinterkiemer-Nacktschnecke Doris habe ich sehor 
Iss4 gezeigt (12), dass die peritonealen Nerven, welche di: 
Eingeweide versorgen, in sich viele Ganglienzellen bergen 
(Texttig. 4A) und dass diese aus sich sogar zwei peripherwartige 
Fasern abgeben komen (B), die mit dem ganglienzellenreichen 
Kingeweidenetz verbunden sind. Solehe Endnetze mit Ganglien- 
zellen in den Knotenpunkten habe ich aber in der Herzwand 
von Chiton (8) und Fissurella (9%) schon vorher ausfiihrlichst be- 
schrieben und abgebildet und den Plexus myentericus der Wein- 
bergsclnecke und noch deutlicher jenen von Hirudo hatte 
Vignal (34) schon 1883. also gleichzeitig mit meinen Befunden 
anschliessend an Ley digs Beobachtungen (24) als Netz erkannt. 


Aus Endganglien dieses Netzes ertolgt dann die direkte 
Innervierung der Muskelfaser. Schon vor vielen Jahren machte 
ich bei Meloé prosearabeus die Beobachtung. dass aus einem in 
das myenterische Netz eingeschalteten Ganglion, aus einer seiner 
Zellen, die Muskelinnervierung direkt erfolgt, gerade so, wie ich 
dies fiir die Herzmuskeln der Mollusken friiher schon festgestelit 
hatte (9). Allein dieser Befund blieb unverdffentlicht bis ich 
1904 in meinem Lehrbuch der vergleichenden Anatomie eine 
Abbildung dariiber gab (Fig. 42). 

Nach den Befunden bei Doris miissten somit mit Zu- 
zihlung der Zentralzelle, aus der die periphere Faser entspringt. 
mindestens vier Ganglienzellen einer zur Muskel- 
faser gehenden Nervenfaser angehoéren, nimlich die 
Zentralzelle, die im Nervenstamm gelegene (Textfig. 4). eine 
Netzzelle innerhalb des Netzes und die Endzelle. 


Dies bildet einen Befund. den ich nur nach Priifung des 
betrettenden Gegenstandes beanstanden lassen wiirde. Ebenso 
halte ich meinerseits die Feststellung des zentralen Nervennetzes 
(noch heute von ,?unktsubstanz™ zu reden, ist’ einfach riick- 
stindig), sowie direkte Zusammenhinge der Ganglienzellen unter- 
einander durch direkte Anastomosen bei Arthropoden in zahil- 
reichen Teilen des Gehirns nach meiner 1904 erschienenen 
Arbeit (17) umsomehr fiir erledigt, als das Vorhandensein des 
zentralen Nervennetzes mit der Fibrillenfiirbung durch R. Monti(26) 
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bestatigung fand. Hier wiirde es sich somit nur um die 
peripbere Kontinuitaét bei den Tracheaten handeln. 

Subeutane periphere Netze bei den Tracheaten sind ge- 
niigendlich bekannt geworden, hauptsichlich durch Holmgren 
(22) und W. Schreiber (31), und darum wahite ich fiir meinen 
/7weck das sympathische Nervensystem. 

Der Svmpathicus der Arthropoden speziell der Tracheaten 
oder der sogenannte Newportsche Nerv wurde wohl am aus- 
fithrlichsten in seinen Einzelheiten durch Leydig beschrieben. 

Ks besteht der Sympathicus, mit Ausschluss des Kopf- 
sympathieus, aus vielen unpaaren mediodorsal auf dem Bauch- 


marke seiner Linge nach gelegenen Ganglienknoten, aus sovielen, 
wieviel Ganglienknoten am Bauehmarke sich finden. Es zieht 
zwischen den beiden Lingskommissuren des Bauchmarkes der 
unpaare Strang entlang, ohne einen kontinuierlichen Faden = zu 
bilden, da ,er immer zwischen je zwei Ganglien wurzelt, sich 
dann aber jedesmal auf der Hohe der Ganglien in zwei quere 
Aste teilt. die. nachdem jeder in ein langliches Ganglion ange- 
schwollen. mit den Spinalnerven sich verbinden und in deren 
Bahn solange verlaufen, bis sie zur Peripherie kommen“ 
(24 8. 203). Diese Nerven fiihren vielfach Ganglien, aus denen 


die Innervierung der Eingeweide erfolgt. 

Der unpaare sympathische Langsstrang der Arthropoden 
hat ein Homologon in dem intermediiren oder Faivreschen 
Nerven der Anneliden, der am ausfiithrlichsten bisher bei Hirudo 
erértert wurde und zwar durch Ernst Hermann (20). Nach 
im besteht dieser Langsnerv hier aus drei Biindeln vou Fasern, 
zwei oberen und einem unteren, denen bekanntlich bei Lumbricus 


der Lage nach drei Kolossalfasern entsprechen. Die beiden oberen 
Biindel erhalten Fasern hauptsiichlich aus den kleinen Ganglien- 
zellen der vorderen und hinteren ventralen Gruppe des Bauch- 
stranges und sendet ihnen auch die grosse Medianzelle einige 
Fasern zu. Diese ist eine grosse multipolare Zelle und zwar 
liegen je zwei solcher hintereinander in jedem Ganglion des 
Bauchstranges. Es verbindet ein kurzer Fortsatz. von dem 
aus Aste in den unteren Biindel des Systems abgehen. beide 
Zellen untereinander. wie denn diese auch mit den nachtolgenden 

und vorausgehenden in gleicher Weise verbunden sind und das | 
untere Biindel steht somit vorzugsweise mit diesen Zellen in 


\ 


Verbindung. In 


zum ersten Male kurze 


Fig. 5 


Aus einem mit dem Golgischen 


Verfahren behandelten horizontalen 


Liingssehnitt des Bauchmarkes von 


Lumbricus. 


Es kommt nicht daranf an, 
etwas findet, wenn man es nur hat! 
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dieser Zellenkette 
Bahnen 


Wir somit 
zu Zell: 


finden 
Zelle 
(rliedertieren. 


vou 
bei wel! 


wir von ganz kurzen direkten 


Zellanastomosen absehen, de) 
Khorperlingsachse nach 


in einem Nervenstrange. der mit 
dem Zentralnervensystem — i: 
gleicher Hiille liegt. 

Es ist dies freilich ein 
zelner Betund und 
schreibungen der Bauchstrang- 
struktur der 
nach den neuen Methylen- und 
(,olgi- Verfahren 
durch Ret zius (28) werden der- 
gleichen Verbindungen nirgends 
erwalint. Doch sind solehe trotz- 
und 
abgesehen von kurzen direkten 

Zentral- 
Gephyren 


in den Be- 
Gliederwiirme 


besonders 


dem vorhanden ich habe. 
Zellverbindungen im 
nervensvstem der 


und Nemertinen, solehe auch 
zwischen weiter auseinander ge- 
legenen Ganglienzellen bei sipun- 
culus beschrieben (11. Fig. 37) 
und auch bei Chaetopoden und 
Oligochaeten, bei diesem selion 
vor mir durch G, Walter (35). 
gefunden (1. ¢. Fig. 26. 28). So 
mir fiir letztere bei 
Lumbricus wenigstens der 
Fig. 45, 47). 
Darum war es mir héchst sonder- 
bar. dass Ret zius solehe nicht 
erwilmt und friihere Betunde 


einfach totschweigt.') Hat doch 


gelang 


Querebene (1. 


mit welchem technischen Verfahren man 
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R.Goldschmidt, der die Kontinuitét bei Ascaris richtig er- 
kannte (7), soleche bei diesem Wurm gefunden. Nach solehen 
Verbindungen habe ich bei Lumbricus neuerdings wieder ge- 
sucht und wenn ich all dies, abweichend vom eigentlichen 
Thema, hier einschalte, so geschieht das. um zu zeigen, dass 
eben die Arthropoden diesbeziiglich nicht unvermittelt dastehen. 
Mit dem Golgischen Verfahren habe ich bei Lumbricus, bei 
dem kurze Verbindungen zwischen Zelle und Zelle nur zum 
leil aufgehoben sind’), langere Verbindungen, also kurze Balinen 


auch gefunden. Hier geniigte dieser Befund und habe darum 


das Bauchmark auf sein weiteres Verhalten hier umsoweniger 
verfolet, als die austiihrliiche Untersuchung Retzius” hieriiber 
Aufschluss geben, soweit die Feststellung anderer von’ mir ge- 
fundener Zellvyerbindungen nicht in Frage kommen. 

Der Fall. den ich anbei abgebildet habe (Texttig. 5). bezieht 
sich auf zwei gréssere Zellen, die in je einem Ganglion des 
Bauchmarkes an gleicher Stelle liegen. Jeder von ihnen teilt 
ihren starken Fortsatz T-férmig, wobei der nach analwirts ge- 
richtete Teilast zu einem peripheren Nerven eines hinteren 
Nervenstammes wird. An der Stelle, an der der Achsenzylinder- 
fortsatz der vorderen Zelle (a) nach aussen biegt, geht ein Seiten- 
ast nach hinten mit der Koérperlingsachse parallel ab und diesem 
kommt der vordere Nebenast der nachfolgenden Zelle (b) entgegen. 
Beide vereinigen sich. auf diese Weise zwischen den 
beiden Zellen eine kurze Bahn darstellend. Ich habe 
es nicht festgestellt. ob solehe kurze Bahnen Zellen des ganzen 
Bauchmarkes in kettenférmigen Zusammenhang untereinander 
bringen, was mir aber sehr wahrscheinlich diinkt und einer zu- 
kiinftigen Beriicksichtigung aber wohl der Miihe wert sein wird. 

Soweit ich aus der Literatur ersehe. wurden die Ganglien 
des Sympathicus der Arthropoden auf dem Bauchstrang 
iiberall als solche erkannt, also aus vielen oder doch mehreren 
Zellen bestehend. Umso freudiger tiberraschte mich das Ver- 
halten bei den Carabiden (Procrustes und Carabus silvestris F. 
ind auratus). wo statt einem Ganglion bloss eine, aber sehr 
erosse Zelle liegt. alle Zellen dieses Ganglions vertretend. Es 


') Ausfiihrlicheres tiber das Bauchmark demnichst in der Jenaischen 
Zeitschrift fiir Naturwissenschaften (Bd. 45). 
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ist dies somit ein Objekt. an dem das Verhalten der einen Zelle 
klareres bietet, als das einer ganzen Gruppe. 

Obgleich mir die diesbeziiglichen Zustinde auch bei dem 
Imago bekannt sind und demnachst ausfiihrlicher geschildert 
werden sollen. so halte ich mich hier doch hauptsachlich an die 
Larve und méchte dieselbe, schon darum, weil die Konzentration 
der Abdominalganglien noch fehlt, dann aber auch der leichteren 
Handhabung wegen beim Praparieren empfehlen. 

Es liegt oben in jedem Abdominalganglion, bei der Larye 
etwas dem hinteren Ende desselben genahert. bei dem Imago 
weiter hinten schon etwas auf die Lingskommissuren verschoben. 
je eine riesig grosse Ganglienzelle von oblonger Gestalt und 
mit der Liangsachse der Kérperlingsachse nach gerichtet. Es 
reprasentiert diese Zelle wie gesagt je ein ganzes, aus vielen Zellen 
bestehendes Ganglion, das zentrale sympathische Ganglion jedes 
Bauchmarkknotens maich anderer Coleopteren und der Hyme- 
nopteren. Sowohl an dem Bauchmarksganglion des Prothorax 
als des Thorax fehlt diese grosse Zelle und kommt somit nur 
den Abdominalganglien zu. 

Es setzt sich analwirts jede dieser Kolossalzellen (Text- 
figur 6 @z) in einen kriiftigen mediosagittal gelegenen Fortsatz 
fort, der sich dann in den Newportschen unpaaren Nerven 
zwischen den beiden Kommissuren verkingert. Er verdickt sich 
dabei ganz allmahlich zu diesem kolossalen Nerventaden (f). Diesem 
hinteren Fortsatz entspricht oppositipol ein kriftiger kopfwartiger, 
der gleichfalls zum Newportschen Nerven eines nun yorderen 
Kommissurenpaares werdend, aut diese Weise eine hintere Zelle 
mit einer vorhergehenden in direkte Verbindung bringt. Da- 
durch entsteht eine Ganglienzellkette, deren jedes 
Einzelelement je einem Abdominalganglion angehért. Wie gesagt. 
fehlt die Kolossalzelle den beiden Thoracalganglien. wodurech die 
Zellkette zwar mit dem ersten Abdominalganglion aufhért. nicht 
aber der Newportsche Nery. Denn als vorderer Fortsatz der 
ersten Zelle der Ganglienzellkette setzt sich jene breite Nervenfaser 
zwischen dem Kommissurenpaare zwischen zweitem Thoracal- (t) 
und erstem Abdominalganglicn bis aut ersteres fort und gabelt 
sich dann unter stumpfem Winkel auf diesem Ganglion in einen 
rechten und linken Ast. Jeder dieser Aste biegt nach seitwirts 
und trifit dann lateralwirts von dem zweiten Thoracalganglion und 
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etwas von diesem auf den ersten, 
riickverlaufenden Neryen des ersten 
Thoracalganglions (n). Diesen er- 
reichend, vereinigt er sich mit ihm in 
gleicher Scheide und zieht so lateral- 
wirts weiter. 

An dem koptwartigen Fortsatz 
jeder Kolossalzelle geht jederseits je 
ein kraftiger Fortsatz ab und diese 
Fortsatze sind dann jene Nerven, die 
schon durch Leydig austiihrlichst und 
mustergiiltigst beschrieben wurden, 
sie (hn) liegen in der gleichen Scheide 
dem betreffenden Nerven aus dem 
Abdominalganglion an, zerfallen dann 
aber in Aste, die den betreffenden 
Abdominalnerven, wie es Leydig 
gesehen hat, vollstandig umflechten, 
sich miteinander wieder vielfach ver- 
einigend. Aus diesem Geflecht, echtem 
Netze (Texttig. 7 hn), treten dann 
Nerven ab (s), denen Ganglien ein- 
geschoben sind (g). 

Ausser den beschriebenen starken 
Fortsitzen der Kolossalzellen besitzen 
diese noch zahlreiche feinere Aste, 
die sich im jeweiligen Abdominal- 
ganglion vollig verzweigen. so den 
Zusammenhang zwischen jenen Zellen 
und diesem Ganglion vermittelnd. 

Die Kolossalzellen liegen in gleicher 
Scheide mit dem Abdominalganglion 
gleich ihren Fortsiitzen. 

Ein Zusammengang der Svmpa- 
thicuskette mit dem  Kopfsympa- 
thicus besteht nicht. wie dies 
ia auch nie behauptet wurde.  Ob- 
gleich Graber (Die Insekten, 
Miinchen 1877, Seite 242) dem 


Archiv f. mikr. Anat. Ba. 76, 


Fig. 6. 
Carabus silvestris. Larve. 
Ein Teil des Bauchmarkes von 
der dorsalen Seite. Der Sym- 
pathicus (schwarz) nach Me- 
thylenblautirbung. pt = erstes, 
t = zweites Thoraxganglion; 
I—III Abdominalganglien. 
16 
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Kérpersympathicus — wie ich diese Kette dem hopt- 
sympathicus gegenitiber nennen moéchte — nur reflektorische 
Tatigkeit zuzuschreiben gewillt ist — was selbstverstandlich eine 
Darminnervation noch nicht auszuschliessen braucht. denn eine ge- 
wisse reflektorische Tatigkeit ist ja auch dort vorauszusetzen — so 
glaube ich, dass es sich bei den Arthropoden doch um ein analoges 
Verhalten handelt wie in den beiden Sympathicis der Weichtiere. 
Auch dort innerviert der Bucealsympathicus (vordere Eingeweide- 
ganglien) vordere Darmteile, der hintere aber (die hinteren Ein- 
geweideganglien) den Mittel- und Enddarm und andere der 
Willkiir entzogene Organe (Kiemen, Herz, Nieren und Geschlechts- 
organe). Gerade so wie dort, ist auch bei den Gliederfiisslern 
der Darm von beiden Sympathicis innerviert, denn von den Asten 
des Koérpersvympathicus dieser erhalten auch der Mittel- und 
Enddarm zahlreiche Aste. Diese verbinden sich dann mit einem 
periintestinalen ganglienzellreichem Nervennetze. Es koénnen 
dabei direkt aus den einzelnen Ganglienzellen der kleineren 
Ganglienknoten Darm-Muskelfasern innerviert werden — dieser 
Fall bezieht sich auf die oben angefiihrte Beobachtung bei 
Meloé — zumeist erfolgt aber die Innervierung erst aus den 
Einzelganglienzellen des periintestinalen Netzes selbst. Ein- 
zelne Ganglienzellen des Netzes geben oft 3—5 feine Fasern 
ab, von denen jede an je eine anliegende Muskelfaser 
herantritt. 

Auf alle diese Verhaltnisse aber einzugehen, ist hier nicht 
der Ort, und ich méchte bloss noch das uns hier angehende 
Verhalten erértern, wie sich die Ganglienzellen peripheren 
Sympathicus zueinander verhalten. Auf Textfig. 7 ist ein kleines 
Granglion desselben (g) nach vitaler Methylenblaubehandlune 
dargestellt, an welches ein peripherer Ast des Sympathicusseiten- 
nervens (s) herantritt. Es teilt sich im Ganglion der Nerv in 
mehrere Aste — nur zwei gutgebliute sind dargestellt — und 
es hingen die Teiliste mit je einer Ganglienzelle zusammen, von 
denen die eine (a) zwei periphere Fortsitze aussendet. Der 
eine dieser Fortsitze begibt sich in den nachstliegenden peri- 
pheren Nervenast des Ganglions, indessen der andere sich mit 
einer anderen, am anderen Pole des Ganglions gelegenen Ganglien- 
zelle ‘b) direkt verbindet. Diese letztere hat abermals zwei 
periphere Fortsitze. Der eine yon diesen tritt in den einen, 
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der andere in den anderen hier vom Ganglion abgehenden peri- 
pheren Nervenast ein. 


An dem einen dieser Nerven hing noch an dem Praparate 
eine ganz kleine tripolare Ganglienzelle (¢), die wohl schon dem 
periintestinalen Netze ganz nahe steht und solche fiir Bombus 
auch Leydig abgebildet hat (lc. Taf. VII, Fig. 1). Mit dieser 


Fig. 7 
Carabus silvestris. F. Imago. Ein einen seitlichen Bauch- 
strangnerven (n) umflechtenden Sympathicusnery (hn); s = dessen 
Ast; g Ganglion. Methylenpriparat. 


Gaanglienzelle hingt der eine Astfortsatz jener letztbeschriebenen 
Zelle (b) direkt zusammen. 

Ich méechte hier also zum Schlusse hervorheben, dass ein 
Nebenast eines Seitenastes vom seitlichen Sympa- 
thieusnerven des schon kettenfOrmigen Koérper- 
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sympathicus mindestens noch drei Ganglienzellen 
in sich eingeschaltet besitzt.’) 


D. Allgemeine Betrachtungen. 


Wenn die hier erzielten Ergebnisse zugunsten der NKontinuitiits- 
lehre verwertet werden sollen, so glaube ich am zweckmiassigsten 
zu handeln, wenn ich vorerst auf die Phylogenese des Nerven- 
svstems wieder zuriickgreife, wie ich dies 1895) getan habe 
(14, 8. 47—53). 

Jener hypothetische Zellverband. den als Vorliuter alle 
Nervensvsteme und R. Hertwig = seinerzeit hinstellten (21), 
wurde durch Kk. C. Schneider (30) fiir Hydra nachgewiesen. 
dureh mich und in neuester Zeit durch W. Wolff (36) bestitigt. 
Damit hat das Hypothetische eines solechen nervésen Ausgangs- 
netzes aufgehért und ein solches den ganzen Korper 
umspinnendes Neryennetz mit in den NKnotenpunkten 
(nicht allen) eingestreuten Ganglienzellen, aus welchem 
Netze Innervierungstfasern zu Sinnes-, Epithel- 
muskel- und Driisenzellen ausgehen, ist unbestrittene 
Tatsache geworden. Das unbestrittene méehte ieh ganz 
ausdriicklich betonen, denn an dieser Wurzel miissen die Herren 
von der Auswachsungs-hontakttheorie zuerst riihren, sit 
den rein wissensehaftlichen Boden beschreiten wollen! 


Es werden somit bei der Hydra sensible und motorische 


Fasern untereinander darch ein nervéses, mehr weniger zelléses 


Netz verbunden, und dieses primaire Nervensystem,. in 
welchem es noch nicht zur Sonderung von peripheren und zentralen 
Teilen gekommen ist. ist’ bloss von retlektorischer Funktion. 


Nebenbei méchte ich noch die Frage aufwerfen, wie verhalten sich 
die zahlreichen Ganglienzellen eines grossen Sympathicusganglions anderer 
Formen wie die Carabiden sind, bei dem der kolossalen Ganglienzelle je cin 
vielzelliges Ganglion entspricht. zueinander. Diese Einzelzelle tritt durch 
das zentrale Nervennetz mit je einem Abdominalganglion in Verbindung, 
wodurch dieses Netz nicht als bloss erniherndes sich erweist. Treten 
die einzelnen Ganglienzellen des genannten Sympathicusganglions unter- und 
ineinander durch Fortsiitze oder ein zentrales Netz in Verbindung ? Im letzten 
Falle wiirde diesem, da die Verbindung dieser Zellen untereinander eine 
physiologisch sehr enge sein muss, ein noch héherer Leitungswert zuzu- 


messen sein 
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Andere, héhere psychische Werte lassen sich hier noch nicht 
voraussetzen. 

In einem weiteren Stadium der phyletischen Entwicklung 
(etwa bei Hydractinia) gibt die Epithelmuskelzelle einen ‘Toehter- 
kern in den muskulésen Abschnitt der friiher einheitlichen Zelle 
ab. womit die Trennung dieses und das Selbstindigwerden der 
Muskelzelle von ihrer epithelialen Halfte eingeleitet ward. 

Die primiire Sinneszelle gibt aus sich die primiire Ganglien- 
zelle ab. .Die primire Ganglienzelle*, sagte ich dann 1895, 
.ist ausser bei den Cnidariern wohl nirgends mehr erhalten. da 
sie offenbar durch sekundire Ditferenzierungen zu den ver- 
schiedenen Ganglienzellenarten des hdheren Nervensystems. sich 
gestaltete. Diese Differenzierungen sind aus den verschiedenen 
hoheren physiologischen Funktionen der Ganglienzellen hoherer 
Wesen erklirbar. Ich glaube aber auch, dass ein Teil der 
primaren Ganglienzellen in die peripheren Nervenfasern  aut- 
gegangen sind (es waren dies. die sogenannten Nervenzellen 
Apathys), da diese ja ontogenetisch aus Zellenreihen (deren 
Elemente wohl auch vorher untereinander  zusammenhingen). 
entstehen* (le. 8.51, 52). Das primaire Nervennetz aber hat 
sich teils subepithelial — gleichgiiltig wo — erhalten. teils ist es 
aber auch als zentrales Nervennetz in das sich konzentrierende 
Zentralneryensystem einbezogen worden. Damit vollig im Einklang 
steht die schon yor 27 Jahren von mir ausgesprochene 
hauptung (10), dass die Ganglienzellen bei allen Bilaterien. aber 
auch sonst bei konzentrierten Nerveusystemen, dreieriei Fortsatze 
besitzen, nimlich Verbindungs-, Netz- und periphere Fortsatze. 


Das hier aber Vorgetrigene sind Wahrheiten. die unumstosslich 
bestehen und auch in der vorliegenden Arbeit weitere Stiitzen 
finden. 

Die strukturell niedersten Zentralnervensysteme sind die 


Fussstringe oder die Vorliufer der Bauchstringe. Das habe ich 
schon vor 27 Jahren gezeigt. Sie finden sich noch bei Chitonen, 
rhipidoglossen und neotanioglossen Schnecken unter den Weich- 
tieren und bei Turbellariern und auch bei anderen Wiirmern, 
hier Ofter modifiziert. An diesen Striingen muss somit nach 
urspriinglichen Zustiinden gesucht werden und nicht etwa_ bei 
durch die Segmentation oder geradezu durch Parasitismus stark 
beeintlussten Formen. 
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Das sahen wir bei den Rhipidoglossen (10) und meine 
Betunde fanden durch Rawitz (27) fiir die Bivalven Bestitigung 
soweit Hauptstrukturen in Frage kommen. Da der Baucehstrang 
der Rhipidoglossen gleich breit ist, da in Ermangelung eine: 
Segmentation es zu keiner ganglidsen Verdickung kommt, so 
fehlen auch rein faserige kommissurale Verbindungen, wie sie 
sich bei Gliederwiirmern und Gliederfiisslern vortinden. Es wird 
der ganze Bauchstrang in eine Rinden- und in eine Kernlag: 
geschieden, wobei erstere aus Ganglienzellen, letztere aus den 
hier, ungemein deutlichen Zentralnetz und Fasern bestelit. 
In der Rindenanlage liegen die Ganglienzellen mehrschichtig 
iibereinander und sind fast alle untereinander, da es sich stets 
im die naichste Nacbbarschaft handelt. durch kurze direkte Ver- 
bindungen zusammengehalten. Es ist durchaus nicht unwalirschein- 
lich, dass es viele unter ihnen gibt. die nur mit benachbarten 
Zellen untereinader zusammenhingen, wie dies auf Sehnitten 
stets der Fall zu sein scheint. doch lassen die meisten untel 
ihnen, je nachdem sie mehr zentral oder peripherer gelegen sind, 
ein bis mehrere Fortsitze in das zentrale Nervennetz sich aut- 
losen. Andere Fortsitze werden zu peripheren Achsenzylindern. 
ohne dass dabei ein diusserlicher Untersehied zwischen Netz- und 
Achsenzylinderfortsatz bestehen wiirde. wie dies ja bekanntlich 
auch bei Wiirmern und Arthropoden der Fall ist. 

Zu laingeren Lingsbahnen gelangt es hier noch nicht. wie 
denn auch kurze Bahnen in dem bisher behandelten Sinne nicht 
bestehen und Langsfasern feinster Breite sind nur als Wurzeil- 
biindel peripherer Nerven auf kiirzere Strecken vorhanden. Hier 
vermittelt in erster Linie das zentrale Nervennetz. in welchem 
wenige kleinste Ganglienzellen véllig mit ihren Fortsatzen sich 
auflosen und wegen ihrer zentralen Lage von der Rindenlage 
entfernt sind, 

Es entstehen periphere Nervenfasern direkt aus Ganglien- 
zellen oder konstruieren sich aus dem Nervennetz. Ob es sich 
‘dann in diesen Fallen um motorische und sensorische Fasern 
handelt, wie das fiir die Chordaten angenommen wird, ist nicht 
festzustellen. 

Nur kurz habe ich hier diese wichtigen, sehr urspriinglichen 
Zustinde wiederholt dargestellt und verweise beziiglich des 
Nilieren ausdriicklich auf meine diesbeziigliche Arbeit (10), deren 
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Ergebnisse an dem betretfenden Material leider noch nie kon- 


trolliert wurden. 

Ahnliche Bauehstringe dienten dann zum Ausgangspunkte 
der Bauehstringe der Gliederwiirmer und diese wieder jener 
der Arthropoden. Tatsichlich zeigen urspriinglichere Zentral- 
uervensysteme hdherer Wiirmer, wie die der Gephyren und 
Nemertinen sind, dhnliche Zustinde als die bauchstringe. wie 
ich dies seinerzeit gezeigt habe (11), doch damit ist dieser ur- 
spriingliche Bau auch tiberwunden bei den Anneliden. 

Mit der Ausbildung der Ganglienknoten im Bauchmarke er- 
folgt die Zentralisation in jene, wobei dann die Lingskommissuren 
von ihnen freibleiben. Damit haben sich bei gleichbleibenden 
Bediirfnissen nach Ganglienzellenzahl — soweit dies durch be- 
sonders starke Entfaltung einzelner Zellen zum Teil nicht ersetzt 
wurde — die Ganglienzellen auf einen geringen Raum beschrinken 
miissen. Es wurden darum die meisten unter ihnen peripherwarts 
gedrangt, wodureh sie nur mit dem einen Pole nach zentralwirts 
gelangen konnten. Die ganze nach aussen gedringte Obertliche 
der Zelle musste damit die Fortsiitze einbiissen und diese 
mussten sich auch die zentrale Seite verlagern. So entstand die 
fiir maneche Anneliden und jenen Mollusken mit konzentrierten 
Fussganglien so charakteristische. scheinbar unipolare Zellform. 
Dies allerdings nicht fiir alle Zellen, doch musste mit diesem 
Vrozess die multipolare Zellform stark zuriicktreten, wie ich dies 
seinerzeit sehr ausfiihrlich dargestellt habe (11, 112—122), 
Mit dem starken Zuriicktreten der multipolaren Zellform mussten 
aber folgerichtig die kurzen Zellverbindungen immer seltener 
werden, und die Vermittlung wird mehr weniger auch zwischen 
ganz nahe beieinander gelegenen Zellen dem zentralen Nerven- 
netze tibertragen, wobei lingere Zellverbindungen oder die kurzen 
Bahnen zur Entfaltung gelangten. Damit Hand in Hand doch 
nicht allein durch denselben Grund bedingt. ging die Entfaltung 
starker zentraler Biindelsysteme. Ahnliches zeigt sich dann auch 
in dem Riickenmarke, jedoch mit dem Unterschiede, dass dort 
die direkten kurzen Anastomosen zwischen. Zelle und Zelle aus 
einem anderen, uns unbekannten Grunde in der oben geschilderten 
Weise in das grébere Zentralnetz sich auflésen. 

Diese Zustiinde lassen sich somit erklaren und bilden keinen 
(regensatz zu niederen Zustinden und auch kein prinzipiell ver- 
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schiedenes Verhalten. Sie entstehen aber auch nicht nur innerhalb 
eines Zentralnervensystems, sondern haben wie alles seinen Vor- 
ginger bei niederen Tierformen. 


Beziiglich der peripheren Verhaltnisse haben wir in_ vor- 
liegender Arbeit gesehen, dass kettentormige Verbindungen von 
Ganglienzellen auch bei den hédchsten Nervensystemen wie jene 
der héheren Weichtiere, Arthropoden und selbst der Chordaten 
sind, noch bestehen, und zwar sowohl im Sympathicus als auch 
in der sensiblen Innervierung. Soweit das trophische Gebiet in 
Frage kommt, gilt dies auch beziiglich der motorischen Inner- 
vierung. Es bliebe somit nur noch die Innervierung des der 
Willkiir des Tieres unterworfenen Muskelsystems tibrig, wo eine 
kettenformig periphere Zellverbindung sich nicht mehr vor- 
tindet. und nur auf diese kénnte noch die Auswachsungstheorie 
Anwendung finden. Allein die kettenfOrmige Aneinander- 
reihung von Zellen wahrend der Ontogenese in der 
peripheren Faser erfihrt damit eine andere Deutung 
als die Auswachsungstheorie es verlangen méchte. 
wozu noch der sehwerwiegende Umstand kommt 
dass das embrvonale Nervengewebe, wie das fiir 
das zentrale Nervennetz nun feststeht, sich 
Reagentien gegentiber anders verhalt als das 
fertige. 


Die Zellenreihen der sich entwickelnden, oder doch besser 
differenzierenden Nervenfaser kénnen somit nicht als der Faser 
fremde, ihr sich bloss auflagernde Elemente. sondern bloss als 
Ganglienzellketten aufgefasst werden, deren Elemente ihre 
Individualitét aufgebend zur leitenden Faser werden. Damit ist 
selbstverstindlich nicht gesagt, dass dies nicht auch mehrfach 
fiir sensorische Fasern Geltung hatte. denn was bei diesen vom 
Urspriinglichen iibrig geblieben ist, ist doch nur mehr ein reliktes 
Verhalten. Auch im svympathischen Nervensystem wird Gleiches 
Ofter schon erreicht sein und nur die grosse Unabhangigkeit 
trophischer Innervierung vom Zentrum erklart das massenhafte 
Erhaltensein von funktionsfaihigen Zellen. Denn bei der einfachen 
Leitung peripherer Nerven, mége diese centripetal oder centrifugal 
gerichtet sein, sind ja eingeschaltete Zellen tibertliissig. was ihre 
anderweitige Verwendung zur Gentige erklart. 
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Wie verhiils es sich aber dann mit dem Neuron’ Diesem 
wird ja eine gewisse Selbstindigkeit sowohl was sein zentrales Ver- 
halten als auch was seinen peripheren Bezirk betrifft, zugemessent 
Viele Ganglienzellen sowohl bei Achordaten als auch bei Chordaten 
geben aber auch zwei Achsenzylinder ab, die sogar in zwei ver- 
schiedene Nerven eintreten kénnen.') Dann aber kommt auch 
das zentrale Verhalten noch sehr in Betracht, so in sehr vielen 
wie in den Lobulis oder hutpilzformigen Korpern der 
Tracheaterm (17), dann Bauehstrang der Rhipidoglossen, 
Grephvren und Nemertinen, wo Zelle mit Zelle sich direkt ver- 
bindend so einheitlichst zusammengefiigt sind. Und wie innig 
sind die Verbindungen iiberall, denn selbst die Pibrillenstruktur 
gelit. ja aus einer Zelle in die andere tiber und setzt sich kon- 
tinnierlichst aut die periphere Faser sowohl wie auf das zentrale 
Nervennetz, deren innere Lage bildend, fort! 

In der Darstellung der Fibrillenstruktur hat fiir die Non- 
tinuitit Apathy eine weitere Stiitze beigebracht und man kann 
mit Freuden Helds erfolgreiche Bemiihungen, auch ontogenetiscli 
die Sache zu fordern, begriissen. 

Wie kann sich aber gegeniiber so vielen festgestellten Tat- 
sachen die Neuronenlehre noch halten und man fragt sich unwill- 
kiirlieh, warum fand die Nontinuitiét bei den mit der Gewebelelre 
der Chordaten beschaftigten Forschern solange keine Anerkennung 


und tindet selbst heute nur von einem — allerdings immer sich 
vermehrenden — Teil derselben? Ich meine, die Antwort daraut 


hat in ehrlicher Autfrichtigkeit O. Schultze erteilt (1. 80) 
indem er sagte: .Weil wir geblendet waren von dem oberflich- 
lichen Glanze der Theorie des vermeintlich freien Auswaclisens 
aus dem Mark und der Freiheit der Teleodendrien*. Dieser 
Antwort liesse sich noch hinzufiigen: und weil jene Herren die 
diesbeziigliche Literatur einfach umgingen und das Entwicklungs- 


gesetz zu wenig achteten ! 


Heidelberg, im Mai 1910. 


' Ich verweise diesbeziiglich u. v. a. auf den wohl zu den auffilligsten 
Fillen gehérenden, von einem Neuronenanhinger, niimlich Retzius, im 
Il. Bande seiner Biolog. Studien (neue Folge 1891) aut Taf VII, Fig. 1 ab- 


gebildeten Fall bei Aulostomum gulo 


B. Haller: 


Literaturverzeichnis. 


Bethe. A.: Studien tiber das Zentralnervensystem von Carcinus cts 
Arch. f. mikr. Anat., Bd. 44, 1895. 

Capparelli, A. und Polara, G.: Uber das Kontinuititsverhiiltnis 
der Nervenzellen der vollstiindig ausgewachsenen Siiugetiere. Anat. Anz. 
Bd. 30, 1907. 

Dogiel, A. S.: Der Bau der Spinalganglien des Menschen und der 
Siugetiere. Jena 1908. 

Derselbe: Zur Frage tiber den feineren Bau des sympathischen Nerven- 
systems bei den Siugetieren. Arch. ft. mikr. Anat., Bd, 46, 1895. 
Edinger, L.: Vorlesungen iiber den Bau der nervésen Zentralorgane. 
Bd. 2. Leipzig 1908. 

Van Gehuchten, A.: La moelle epiniére de la truite. La Celluk 
T. 11, 1895. 

Goldschmidt, R.: Das Nervensystem von Ascaris. I, Il. Zeitschr 
f. wiss. Zoolog., Bd. 91 u. 92, 1908, 1909. 

Haller, B.: Die Organisation der Chitonen der Adria. I. Arbeiten 
a. d. Zool. Instit. zu Wien. Bd. 4, 1882. 

Derselbe: Untersuchungen iiber marine Rhipidoglossen. 1. Morph. Jahrb., 
3d. 9, 1883. 

Derselbe: Untersuchungen iiber marine Rhipidoglossen. Il. Morph. Jahrb., 
Bd. 11, 1885. 

Derselbe: Beitrige zur Kenntnis der Textur des Zentralnervensystems 
héherer Wiirmer. Arbeit. a. d. Zoolog. Instit. z. Wien, Bd. 8, 1889. 
Derselbe: Beitriige zur Kenntnis der Nerven im Peritoneum von Doris 
tuberculata. Arbeit. a d. Zoolog. Instit. z. Wien, Bd. 5, 1884. 

Derselbe: Uber das Zentralnervensystem ete. von Orthagorisens mola. 
Morphol. Jahrb... Bd. 17, 1891. 

Derselbe: Untersuchungen iiber das Riickenmark der Teleostier. Morphol! 
Jahrb., Bd. 25, 1895 

Derselbe: Der Ursprung der Vagusgruppe bei den Teleostiern. Fest- 
schrift f. Gegenbaur, Bd. 3, Leipzig 1896 

Derselbe: Vom Bau des Wirbeltiergehirns. I. Morphol. Jahrb.. Bd. 26, 
1898. 

Derselbe: Uber den allgemeinen Bauplan des Tracheatensyncerebrums. 
Arch. f. mikr. Anat., Bd. 65, 1904. 

Derselbe: Bemerkungen zu Prot. van Gehuchtens Kritik etc. Zoolog 
Anz., 1896 

Derselbe: Phyletische Entwicklung der Grosshirnrinde. Arch. f. mikr 
Anat.. Bd. 71, 1907. 

Hermann, E.: Das Zentralnervensystem von Hirudo  medicinalis. 
Miinchen 1875. 

Hertwig, O. und R.: Das Nervensystem und die Sinnesorgane der 


Medusen. Leipzig 1878 


» 
4. 
D 
6 
10). 
11. 
12. 
13 
14. 
15 
16 
17. 
1X, 
; 19. 
20, 
21. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel X und XI. 


Fig. 


Kontinuitat des Nervensystemes 29d 


Holmgren: Zur Kenntnis des Hautnervensystems der Arthropoden. 
Anat. Anz., Bd. 12 und 14, 1896 und 1898. 

Kolmer, W.: Das Riickenmark der Cyclostomen. Anatom. Hefte, 1905. 
Leydig, Fr.: Vom Bau des tierischen Koérpers und Tateln hierzu. 
Tiibingen L864. 

Levi, J.: I gangli cerebrospinali. Arch. ital. d. Anat. e. d. Embriol 
Suppl. 1908. 

Monti, R.: Sul sistema nervoso degli intetti. Atti d. R. Academia d. 
fisiocritici in Siena, 1907. 

Rawitz, B.: Das zentrale Nervensystem der Acephalen. Jenaischi 
Zeitschr. f. Naturwiss., Bd. 20, 1887. 

Retzius,. G.: Biologische Untersuchungen. Neue Folge, Bd. 3, 
Derselbe: Biologische Untersuchungen. Neue Folge, Bd. 4, 1892. 
Schneider, K.C.: Histologie von Hydra fusea ete. Arch. f. miki 
Anat., Bd. 33, 1890. 

Schreiber, W.: Biolog. Zentralblatt, Bd. 17 und Anat. Anz., Bd. 14. 
Beitrige zur Histogenese des Nervensystems. Arch. 


Schultze, 0.: 
f. mikr. Anat., Bd. 66, 1905. 

Tretjakoff, D.: Das Zentralnervensystem yon Ammocoetes. I. Arch. 
f. mikr. Anat., Bd. 73, 1909. 

Vignal, W.: Centres nerveux d. quelques intervertébrés. Arch. d 
Zoolog. expér. et générale, 2e Serie, T. I, 1883. 

Walter, G.: Mikroskopische Studien iiber das Zentralnervensystem 
wirbelloser Tiere. Bonn 1865. 

Wolft, M.: Das Nervensystem der polypoiden Hydrozoa und Seyphozoa. 
Zeitschr. f. allgem. Physiologie, Bd. 3, 1909. 


Alle Abbildungen riihren yon horizontalen Liingssehnitten her. 


Tafel X. 


Eine Ganglienzelle aus der grauen Substanz 


Cyprinus auratus. 
des Lateralgebietes. nn grobes, fn — feines Nervennetz; ng 
Neuroglia. Vergr. 3 1X, Immers. Reichert. Das Priparat lag 
3 Stunden in Methylenblau. 

2. Cyprinus carpio. Drei miteinander durch das gribere Nerven- 
netz (nn) zusammenhingende Ganglienzellen. ng = Neuroglia: 
v, Vv’ = Verbindungen; das feine Nervennetz ist zerstért. Vergr.2 IX, 
Immers. Reichert. Das Priparat lag 6 Stunden in Methylenblau. 

3. Cyprinus auratus. Nach zwei aufeinander folgenden Schnitten 
zusammengestellt. a eine gréssere Ganglienzelle. deren dicke1 

Nervenfortsatz sich in dem Lateralstrange in horizontaler 


sog. 
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Richtung teilt und wahrend der eine Ast (f') dann zu einem Achser 
zviinder wird, veriistelt sich der andere (f) zuvor sich mit eine) 
kleinen Ganglienzelle (b) im Lateralstrange verbindend. Ist==Lateral- 
strang. Vergr. 46 Reichert. Das Priiparat lag 3 Stunden in 
Methylenblau 

Fig 4. Cyprinus auratus. Drei Achsenzylinder aus dem Late 
strange, ven denen sich zwei miteinander verbinden bei v. Vergr. 4 
Reichert, Das Priiparat lag 2!» Stunden in Methvlenblanu 

Cyprinus auratus. Ein stirkerer Achsenzylinder (n) aus der 
Lateralstrange, sich mehrfach teilend. Vergr. 46 Reichert. Das 


Pritparat lag 2! 2 Stunden in Methylenblau 
Fig 6. Cyprinus auratus. Kine Einzelganglienzelle mit Achsenzylinde: 
Vergr.4 6 Reichert. Das Priiparat lag 2! » Stunden in Methvlenblau 
Rig 7 Cyprinus auratus. Eine CGanglienzelle mit sich mehrtac! 
teilendem Achsenzylinder. Vergr. 46 Reichert. Das Priparat 
lag 2'» Stunden in Methylenblau. 
Fig. Cyprinus auratus, Von vier verschiedenen Priiparaten derselbe 
Serie emgetragene Zellen und Nerventasern. nw Nervenwuarzel 
Ist Lateralstrang ; ce Zentralkanal. Vergr.46 Reichert 
Fig % Cyprinus auratus. Zwei miteinander sich verbindende kleine: 
Ganglienzellen. Vergr. 46 Reichert 
Fig, 100 Cyprinus auratus. Eine Ganglienzelle, einen Achsenzylinder 


fiir den Lateralstrang abgebend, dann zwei jibnliche ohne Gangtlien 


zellen. Vergr. 46 Reichert 


: Tafel XI 


Bezieht sich alles anf Querschnitte von ganz jungen Regenbowentorellen 

2 Salmo irideus mit Dottersack, die nach dem Golgisehen Verfahren 
behandelt wurden. ep Epidermis ; sz — Sinneszellen; sn subepitheliales 
Nervennetz: un Unterhautgetlecht: oz Gianglienzelle: gh (rehirn 

Ganglion Gasseri: go Gehirkapsel: pz Pigment zelle 

Fig. 11. Gassersches Ganglion, oa = oberer, ma mittlerer. un unterel 
Nervenast. Vergr.36 Reichert 
4 Fig. 12. Facialisganglion (gt Vergr.36 Reichert 


Fig. 13. Aus der Kopfhaut. Vergr.44 Reichert 


Fig. 14. Aus der Haut des Kiemendeckels. Verer.44 Reichert. 
Fig. 15. Aus der Haut gleich hinter der Orbita. Vergr.38 Reichert. 


Aus dem histologisch-embryologischen Institut der Universitit Miinchen. 


Zur Entwicklung des Bindegewebsknochens. 


Von 
Adele Hartmann. 


Hierzu Tafel und und 4 Texttiguren 


v. Korff hat. veranlasst durch seine Untersuchungen iiber 
die erste Anlage der Knochengrundsubstanz (1906), die alte 
Osteoblasten*lehre von der Histogenese des Knochens verlassen, 
die fast durch 40 Jahre in der Fassung Waldevyers gegolten 
hatte. Ihr trat nun y. Korff mit der Behauptung entgegen, 
dass die erste Anlage des Knochenbilkehens aus miteinander 
vertlochtenen Fibrillenbiindeln bestehe, die gar nicht von den 
Osteoblasten gebildet werden. sondern von indifferenten Zellen 


des umliegenden Gewebes. Uber die Herkunft der Substanz, 


welehe die Fibrillen verbindet, spricht er sich nicht naher aus, 
da sie seiner Meinung nach unwichtig ist. Wiahrend friiher also 
die Osteoblasten tatsiehlich als die Bildner des Knochens galten, 
sollten sie nach der neuen Anschauung damit nichts mehr zu 
tun haben. Diese Streitfrage ist in den letzten Jahren nicht 
entsechieden worden; sie hat sich vielmehr noch verscharft. Die 
einen legen fiir die Entstehung des Knochens das Hauptgewieht 
aut die Grundsubstanz und beachten die Fibrillen wenig oder 
gar nicht; zudiesen Autoren gehéren vor allem vy. Ebner. Disse 
und Novikoff; ihnen gegeniiber stehen v. Korff und in gewisser 
Hinsicht auch Studniéka, die ganz besonders die fibrillire 
Anlage betonen und den Osteoblasten selbst nur eine ganz 
geringe Tiitigkeit bei der Knochenbildung einraumen. 

Khe ich nun auf die Resultate meiner eigenen Untersuchungen 
niher eingehe, méchte ich auch an dieser Stelle Herrn Professor 
Mollier, der mir die Anregung zu der Arbeit gab und mich 
bei ihrer Ausfiihrung unterstiitzte, meinen ergebensten Dank 
aussprechen. 

Ebenso danke ich Herrn Prosektor Dr. BOhm verbindlich 
fiir die mir geleistete Hiilfe. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 76. 17 


Hartmann: 


Adele 


Methodik. 


Zur Untersuchung wurden Embryonen yon Schafen und 
Kaninchen verwendet, auch wurden einige Schnitte von Katzen- 
embryonen einer genaueren Priifung unterzogen. Dabei zeigte sich. 
dass abgesehen von Verschiedenheiten in der iusseren Form des 
Unterkiefers, die héchstens in einem rascheren oder langsameren 
Wachstum, namentlich Dickenwachstum, auffallig wurden, bei den 
verschiedenen Tieren in der Genese des Knochens kein wesent- 
licher Unterschied festzustellen war. Es darf also wohl an- 
genommen werden, dass auch fiir andere Siugetiere die erste 
Anlage des Knochens in iibereinstimmender Weise erfolgen wird. 

Am geeignetsten zur Untersuchung erwiesen sich Embryonen 
von ca. 2 em Scheitel-Steisslinge; es sind hier die Meckelschen 
Knorpel noch in der ganzen Ausdehnung erhalten und es hat 
sich nach aussen von diesen beiderseits eine diinne Knochen- 
spange angelegt, die von der Stelle ihrer ersten Anlage weiter 
nach vorn reicht als nach riickwirts und auch vorne etwas 
kraftiger entwickelt ist. 

Entkalkung des Knochens ist in diesen Stadien noch nicht 
notig: namentlich wenn diese mit Flemmingsecher Loésung 
fixiert worden waren. 

Die Sehnittrichtung wurde anfangs frontal gefiihrt; man 
konnte dabei erkennen, wie sich der Knochen halbkreisformig 
um den Meeckelschen Knorpel herum anlegt, nicht in kompakter 
Masse, sondern in Lamellen von verschiedener Dicke, die sich 
netzformig untereinander verbinden. geringer Entfernung 
vom Knochen ist das Mesenchym bereits verdichtet, reichliche 
Kasern gebildet und die Zellen in die Linge ausgezogen als 
Anlage des spiteren Periosts. Uber die Entstehung der Lamellen 
liess sich dabei aber nichts oder so gut wie nichts erkennen. 

Spiter wurde die Schnittrichtung mehr sehrag hori- 
zontal gelegt und da zeigte sich, dass an dem proximalen Ende. 
also in der Richtung gegen das spitere Gelenk zu, deutlich alle 
Stadien der Umbildung zu erkennen waren. Es wiichst also der 
Knochen offenbar langsamer nach riickwarts, als in die Dicke. 
Nach riickwarts ist auch noch keine Grenze gezogen fiir das 
Wachstum durch die Verdichtung des Mesenchyms zum Periost. 
Die Dicke der Schnitte betrug durchschnittlich 
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Fixiert wurden die Objekte zum Teil in Flemmingscher 
Losung je nach der Grésse versehieden lang: zwei Tage bis zu 
drei Wochen. Zum Teil in Zenker, Helly-Miiller, Sublimat 
und Formol. Da_ letzteres gern Schrumpfungen bewirkt, die 
gerade hier leicht zu Tauschung Veranlassung geben, so sind die 
Bilder mit Vorsicht zu deuten. Eingebettet wurde in Paraffin. 

Was die Firbungen anbetrifft. so waren die Kesultate 
eigentlich recht unbefriedigende. Es fehlt vor allem an einer 
die auch die feinsten lortsitze der Zellen 
noch unzweideutig zum Ausdruck bringt und die zugleich schon 
differenziertes Protoplasma gegen noch undifferenziertes abgrenzen 
wiirde. Um diesem Ubelstande méglichst abzuhelfen, wurden 


ganz verschiedene Farbungen benutzt. mit Tannin-Osmiumsiure, 
mit Methylgriin-Pyronin, mit Gentianaviolett, Thionin, Kongorot: 
ferner mit einem Gemisch yon Orange G. und Fuehsin 5. in der 
von v. Korfft angegebenen Weise und die erhaltenen Resultate 
sorgfaltig miteinander verglichen. Sehr schén gelang es, den 


Zusammenhang von Zellprotoplasma und Knochensubstanz mit 
Bleu de Lyon nachzuweisen. 

Fiir die Darstellung der Fibrillen legen die Verhaltnisse 
wesentlich giinstiger. Das Verfahren nach Mallory und eine 
Farbung mit Blausechwarz (Heidenhain: Zeitschrift fiir wissen- 
schaftliche Mikr., Bd. 25, April 1908) waren sehr geeignet. Auch 
eine von Hornowsky angegebene modifizierte Dreifirbung nach 
van Gieson (Zentralbl. f. allg. Path. u. path. Anat., Bd. 19, 1s) und 
eine Farbung der Praparate mit Heidenhainschem [isen- 
himatoxylin und Nachfarben mit Fuchsin eine Methode, die 
auch vy. Korff fiir seine Praparate verwendet hat, ergaben in 
bezug auf die Fibrillen ganz gute Resultate. Nur soll gleich 
hier angefiigt werden, dass die Fibrillen sich nicht ausschliesslich 
mit sauren Farbstoffen firben, sondern auch mit basischen, 
z.B. mit Anilinblau, und dass zur Diagnose von verschiedenartigen 
Fibrillen ihre Acidophilie bezw. Basophilie nicht herangezogen 
werden darf, da dies keine konstanten und vor allem keine 
zuverlissigen Eigenschaften sind. Auch ein Unterschied in der 
verkalkt gewesenen und noch unverkalkten Knochensubstanz, der 
sich in einer verschiedenen Affinit&ét zu basischen sauren 
Farbstoffen daussern sollte, wie v. Korff angibt, konnte nicht 
vefunden werden. Mit allen Farbstotfen, die zur Anwendung 
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kamen, fiirbte sich der Knochen in den zentralen Partien inten- 
siver, aber nicht anders als in den peripheren, oder die Farbe 
konnte bei regressiver Farbung nur langsamer ausgezogen und 
differenziert werden; es bleiben z. B. nach der Farbung mit 
Heidenhainschem Héimatoxylin bei der Differenzierung mit 
Kisenalann die inneren Teile des Knochenbilkehens viel linger 
schwarz als der Rand. Bei schon sehr dicken Knochen (¢a.50 «) 
gelingt eine Differenzierung iiberhaupt nicht mehr: doch dart 
dieses Verhalten) kaum der Anwesenheit von Kalksalzen  zu- 
geschrieben werden. Ausserdem zeigte das Innere des Knochen- 
bilkchens immer eine homogenere Firbung als der Saum— und 
Fibrillen liessen sich nur sehr schwer oder gar nicht sehen. 
Kine Vorbehandlung der Schnitte mit 5° oiger Salpetersiure ergab 
genau die gleichen Resultate. selbst wenn sie bis zu 48 Stunden in 
der Siure belassen wurden. Schon vorhandene Kalksalze waren durch 
die Fixierungstliissigkeiten herausgelést worden. Nach v. Kortt 
miisste durch die Salpetersiure das die Fibrillen verklebende Binde- 
mittel entternt werden, was aber nicht der Fall ist. Auch ist 
dieses Bindemittel nicht ausschliesslich basophil, denn es farbt sich 
z. B. sehy stark mit Fuchsin S., dagegen nicht mit Thionin. 

so versehieden die Bilder, die man mit den verschiedenen 
Firbungen erhielt. auch waren, so stimmten wenigstens alle darin 
iiberein, dass das Protoplasma der Osteoblasten  nirgends 
homogen erscheinen liessen, dass sie Beziehungen zwischen Zellen 
und Fibrillen erkennen liessen und dass sie iiberall die gleichen 
Form- und Autbauverhiltnisse der Osteoblasten zeigten. 


Ks gehort der Unterkiefer zu denjenigen Knochen, die 
nicht knorpelig préformiert sind, sondern direkt aus dem Binde- 
gewebe entstehen. Und zwar muss ganz besonders betont werden. 
dass es sich nicht einfach um die Umwandlung und Verknécherung 
von tertigem Bindegewebe handelt. Es geht die erste Entstehung 
des Knochens viel weiter zuriick in eine Zeit, in der iiberhaupt 
noch kein eigentliches kollagenes Bindegewebe vorhanden ist. 
Hierin liegt auch der Hauptunterschied gegen den perichondral 
und periostal gebildeten Knochen; es soll darauf spiiter noch 
kurz zuriickgekommen werden. 

Der Knochen entwickelt sich direkt anus lockeren 
embrvonalen Mesenchym, das die Grundlage alles Stiitzgewebes 
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bildet. Dieses Mesenchym besteht vorwiegend aus ziemlich grossen 


weit verzweigten Zellen, die in einer Fliissigkeit, von Studniéka 
.Urlymphe* genannt, verspannt sind. Letztere ist an den Sehnitten 
natiirlich nieht mehr nachzuweisen, sie muss aber angenommen 
werden. Im iibrigen ist sie fiir das weitere belanglos. 

Wichtig sind vor allem die Zellen. Sie zeigen zahlreiche 
\usliufer, die mit denen benachbarter Zellen anastomosieren. 
bie Form dieser Fortsitze ist sehr verschieden: sie sind oft 
lang ausgezogen, oft ganz kurz: manechmal erscheinen sie breit, 
inanchmal so fein, dass man sie kaum verfoleen kann.  Wahr- 
scheinlich sind sie hiutig segelférmig und merkwiirdig gewunden. 
daher das verschiedenartige Bild. Die tlichentérmig ausgebreiteten 
Fortsitze sind natiirlich auch wieder durechbrochen. Auch um 
die Zellkerne ist meistens das Protoplasma nicht wesentlich 
stirker angesammelt. 

Das Protoplasma farbt sich sehr schwach selbst mit spezitischen 
Protoplasmatarben, was vielleicht auf grossen Wasserreichtum 
zuriickgefiihrt werden kann. Daraut weist auch die gallertige 
Konsistenz des Gewebes hin. Dass es sich aber doch um eine 
wenn auch noch so sehwach gefairbte Substanz handelt, ist daraus 
erkennbar, dass zwischen den kleinsten undeutlichen Liieken des 
protoplasmatischen Netzes gréssere sich finden, die ganz deutlich 
ungefiirbt und von scharfem Rande begrenzt sind. Es sieht aus, 
als waren in eine protoplasmatiseche Grundmasse Hohlriume ver- 
schiedenster Form und Grésse eingelegt, die je weiter sie sich 
vom Kern entfernen umso grésser werden, je naher sie dem Kern 
liegen bis zu winzigen Hohlriumen zusammenschrumpfen, die wie 
Vakuolen aussehen (Fig. 2). Der svnevtiale Zusammenhang der 
Zellen lasst sich deutlich erkennen, wo zwei Kerne nahe_ bei- 
einander liegen und durch breitere protoplasmatische Ziige ver- 
bunden sind; dann auch an solchen stellen, wo das Gewebe schon 
etwas kernreicher und dichter geworden ist, z. B. um die Anlage 
der Chorda oder unter der Epidermis: auch Fiaserchen sind hier 
schon reichlicher vorhanden; nur sind es meist noch keine schart 
konturierten Fibrillen, sondern kérnige Gebilde (Fig. 3). In 
spiteren Stadien machen die bereits reichlich entwickelten Fibrillen 
das Bild unklar; man tut daher gut, nur sehr junge Embryonen 
zu untersuchen. Das Protoplasma farbt sich allerdings hiiutig 
um die Kerne und in den stirkeren Ausliufern etwas kriftiger. 
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was leicht zur Tauchung Anlass geben kann, als seien einzelne 
Zellen in einer fast farblosen Grundsubstanz suspendiert. Die 
starkere Farbung tritt aber durechaus nicht immer deutlich auf: 
auch nicht an allen und stets an den gleichen Stellen, so dass 
sie wohl kaum als etwas Spezifisches angesehen werden diirfte. 
Vielleicht ist sie der Ausdruck einer ersten Differenzierung der 
indifferenten Mesenchymzellen, die sich vorerst nur einer 
grosseren Dichte des Protoplasmas dussert. 

Das Protoplasma der Zellen ist nirgends homogen; es zeigt 
iiberall eine wabige Struktur. Die Waben erscheinen unmittelbar 
in der Umgebung der Kerne kleiner als am Rande der Zelle und 
nehmen mit Entfernung der Kerne zu, so dass sie als kleinere 
und groéssere Vakuolen erscheinen. 

Allenthalben findet man zwischen den Maschen des Netzes 
grosse vereinzelte Zellen, die sich aus dem syneytialen Verbande 
gelost haben. Ihr Protoplasma zeigt den gleichen wabigen Bau 
mit Vakuolen. Sie erweisen sich darnach als selbstindig gewordene 
kernhaltige Teile des wabig-vakuolir gebauten protoplasmatischen 
svneytiums. Welche Bedeutung und welche Funktion diese Zellen 
haben, braucht hier nicht besprochen werden. Sie zeigen noch 
keine spezitische Veranderung. Vielleicht stehen sie in irgend 
welcher Beziehung zur Blut- und Lymphbildung. Ausser zahl- 
reichen mit Blutzellen dicht erfiillten Liicken kann man iiberall 
im Gewebe verstreut einzelne Blutzellen antreffen. manchmal wie 
von den feinen protoplasmatischen Ausliutern der Zellen um- 
sponnen. Wahrscheinlich gibt es bei so jungen Embryonen im 
Mesenchym  stellenweise noch keine Trennung des Blut- und 
Lymphapparates. noch keinen vollstaindig geschlossenen Kreislaut, 
sondern die Ernihrungstliissigkeit zirkuliert frei durch die Maschen 
des lockeren Gewebes. 

Vereinzelte Blutzellen findet man auch noch im Mesenchym, 
das bereits angefangen hat Knochensubstanz zu bilden, also im 
osteogenen Gewebe; zwischen den schon fertigen Knochenbilkchen 
aber liegen sie nirgends mehr frei, sondern schon deutlich in 
mehr oder weniger weite Endothelroéhren eingeschlossen. 

Die Kerne der Mesenchymzellen sind gross, hell, meist rund 
oder oval: das reichliche Chromatin erscheint in Kérnechen aut- 
gereiht: ein Kernkérperchen ist vorhanden. Sonst  bieten sie 
nichts Bemerkenswertes. 
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Eine bestimmte Orientierung der Zellen nach einer Richtung. 
die in der Lage der Kerne und der Zellfortsitze zum Ausdruck 
kime, ist nicht vorhanden: sie stehen ganz gleichmissig nach 
allen Dimensionen verteilt. Nur da, wo sich das Mesenchym 
gegen fremdes Gewebe abgrenzt, sind die Kerne mehr langlich 
und nach einer bestimmten Richtung angeordnet: hier ist auch 
die Faserbildung schon viel ausgeprigter.  Dasselbe gilt fiir 
denjenigen Teil des Mesenchyms, der spiter zum Periost des 
Unterkiefers wird. 

Aus diesem netzformig angeordneten vollstindig inditferenten 
Mesenchym entwickelt sich der Knochen. 

Der fertige Bindegewebsknochen bestelit ausser den ein- 
gelagerten Zellen im wesentlichen aus drei Bestandteilen: aus 
sogenannten kollagenen Fibrillen, aus einer organischen Substanz, 
welche dieselben verkittet und zusammenhalt, die ich mit Mollier 
als Bindemittel bezeichnen werde, und aus den anorganischen 
Salzen. 

Ich gehe bei der folgenden Beschreibung zunaichst von einem 
nicht mehr ganz jungen Stadium aus, wie es ungefihr auch den 
Bildern zugrunde liegt. die y. Korff in seinen Abhandlungen 
gegeben hat. 

Das was bei der Betrachtung des werdenden Knochen- 
bilkechens am meisten auffillt, sind die Fibrillen (Fig. 1), sie 
sollen daher auch zuerst besprochen werden. Es handelt sich 
bei ihrer Entstehung im wesentlichen um drei Fragen: nimlich 
ob sie, wie v. NKorff annimmt, schon vor der Bildung der Grund- 
substanz. des Bindemittels, vorhanden sind; zweitens, wie weit 
sie sich in ihrer Entstehung zuriickverfolgen lassen: und endlich, 
ob sie von Zellen abstammen und von welchen, oder ob sie fiir 
sich in einer Substanz entstehen, die dann als Intercellular- 
substanz von Zellen abgeschieden worden sein miisste?’ Sobald 


man das letztere annimmt, werden die anderen Fragen hinfallig ; 


im iibrigen ergibt sich eine aus der andern. 

Vom Rande des Knochenbilkchens lassen sich Fibrillen ins 
umliegende Gewebe hinaus verfolgen: sie gehen fast senkrecht 
vom Knochen ab. indem sie sich dabei in merkwiirdiger Art zu 
Biindeln zusammenlegen, wie dies schon von vy. Korff beschrieben 
worden ist (Fig. 1). Nur selten verlaufen sie einzeln und parallel 
zueinander: doch kommt auch dieses vor. In den frisch ge- 
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bildeten Knochenpartien lassen sich diese Faserbiindel gut er- 
kennen und weiter verfolgen; sie loésen sich meist wieder in 
diinne Biindel oder einzelne Fasern auf. die sich nicht mehr 
geordnet nebeneinander legen, sondern untereinander und mit 
Fasern anderer benachbarter Biindel zu einem dichten Filz ver- 
flechten. Das (irertist. das auf diese Weise entsteht. ist nach 
jeder Riechtung hin gleich gebaut; wie man den Sehnitt aueli 
legen mag, man erhilt immer dasselbe Bild. Es verlauten also 
die Fibrillen nicht vorherrschend in einer bestimmten Riehtung: 
auch von einer Anlage des Knochens in getrennten Lamellen. in 
welchen die Fasern geordnet senkrecht aufeinander stehend ver- 
laufen wiirden, ist keine Rede. Allmiahlich versehwindet das 
dichte Fasernetz unter dem die Fibrillen verklebenden Bindemittel. 

Man gewinnt entsehieden den Eindruck, als entstiinden die 
Fibrillen vor der Anlage des Bindemittels, wie dies auch v. Kort! 
mehrfiach ausdriicklich betont hat. Wenn man den Begriff des 
Bindemittels nur fiir diejenige Masse gelten lisst, die als scheinbar 
homogene Intercellularsubstanz die Fibrillen markiert, so hat er 
allerdings recht. Verfolegt man aber die Entstehung dieses Binde- 
mittels, von weleher spater noch ausfiihrlich die Rede sein: wird, 
so muss man zu der Uberzeugung kommen, dass der Begriff in 
obigem Sinne viel zu eng gefasst ist. v. horff sagt: .Als 
zweiter unwesentlicher Bestandteil entwickelt sich die Kittsubstanz 
(formlose Intercellularsubstanz), welche die Widerstandstihigkeit 
des Gewebes erhéht und in welche die Einlagerune von Kalk- 
salzen dureh chemische VProzesse erfolgt. maskiert die 
Bindegewebstibrillen, ist) basophil. Woher diese hittsubstanz 
kommt, ist nirgends erwihnt und doch kann sie nicht einfaeh 
plotzlich aufgetaueht sein, An einer anderen Stelle sagt v. Korft 
von den Osteoblasten, dass diese nur in den Knochenkandlechen 
gelegene Fortsitze entwieckeln und in den basophilen Kérnern 
des Zelleibes wahrscheinlich die spiter in die Grundsubstanz 
eingelagerte Interfibrillirsubstanz, wie wir es auch fiir die 
Knochenzellen annehmen miissen“. v. Korff unterscheidet also 
doch noch neben der Intertibrillirsubstanz eine besondere Grand- 
substanz, die, wie aus obigem hervorgeht, vor der ersteren da 
gewesen sein muss. Genauer ist diese Grundsubstanz aber nieht 
beschrieben und auch von ihrer Entstehung ist nichts gesagt. 
Dass aber eine solche Trennung eines eigentlich einheitlichen 
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Begritfes wesentlich zur Unklarheit beitragt und nur zu Ver- 
wirrungen Anlass geben kann, wird niemand bestreiten; es soll 
daher im Folgenden die Substanz, welche die Fasern verbindet, 
eleichviel welche chemische oder physikalische Verainderung sie 
wihrend des Prozesses der Ossifikation erleidet. und oline Riick- 
sicht darauf, wie sie sich morphologisch darstellt, Binde 

mittel bezeichnet werden, sobald sie als ein von der Zelle deutlich 
eetrennter Bestandteil erkannt werden kann. Was noch un- 
zweifelhaft zum Zelleib gehdrt. ist Protoplasma, mag es nun 
schon eine gewisse Differenzierung eingegangen sein oder nicht. 
In diesem Sinne erscheint es auch nicht mehr ganz bereehtigt. 
zuosagen, dass die Fibrillen vor dem Bindemittel da seien. Sie 
‘allen wohl mehr ins Auge und sind vielleicht in ihrer Art schon 
weiter differenziert als die Substanz. die sie zusammenhilt: es 
ist aber ein logisches Postulat, dass das Bindemittel gleichzeitig 
mit den Fibrillen entsteht.  Jedenfalls kann von einem Aus- 
wachsen der Fibrillen aus dem Ort ihrer Genese zum Ort ihrer 
technischen Verwendung, wie es v. Korff fiir Knochen- und 
Pulpatibrillen, und nenerdings auch Heinrich fiir die Pulpa 
angibt, nicht die Rede sein.  Ebensowenig koénnen  Fibrillen 
nachtraglich in eine schon vorgebildete Grundsubstanz hinein- 
wachsen; entweder die Fibrillen entstehen mit ihr zusammen 
oder sie treten erst sekundir in ihr in Ersecheinung, wie es auch 
vy. Ebner anninunt. 

Da die Fibrillen viel mehr ins Auge fallen. als das in 
jungem Zustande noch fast unsichtbare Bindemittel. so ist es 
auch leichter, sie zu vertolgen bis in das Gewebe. aus welchem 
sie ihre Entstehung nehmen. Sie treten vom Rand des Knochen- 
hilkehens biindelweise weg und laufen zwischen den als Osteo- 
blasten bezeichneten Zellen hindurch. Dabei lésen sich die Biindel 
allmahlich wieder pinselférmig in einzelne Fasern aut. Diese 
lassen sich weit hinaus verfolgen in ein Gewebe, das morpho- 
logisch vollstiindig indifferent ist. hdchstens dureh seine Lage 
in der Umgebung des Knochens als osteogenes angesprochen 
werden darf. Dieses Gewebe zeigt einen lockeren Bau. die 
Zellen verhalten sich ganz wie die friiher besehriebenen, es 
handelt sich in der Tat um erstes indifferentes Mesenchym. 
Unterzieht man dieses nun nochmals einer genaueren Betrachtung, 
so zeigen sich tiberall, bald mehr, bald weniger deutliche Fibrillen 
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(Fig. 2). Zu ihrer Charakteristik ist wenig zu sagen; iiberal| 
findet man sowohl Lings- als Querschnitte, es ist aber keine 
besthmmte Richtung vorherrschend. Zuweilen treten mehrere 
Fibrillen zu einem Biindel zusammen. Sie sind nicht gleich dick 
und verlauten, soweit man sie im einzelnen verfolgen kann, nichit 
immer gerade gestreckt, sondern leicht wellig, manchmal auch 
gewunden, indem sie den Verlauf der Netzmaschen betonen. In 
der Nahe des Knochens legen die Fibrillen den Osteoblasten 
manchmal sehr dicht auf, als ob sie in engem Zusammenhang 
mit ihnen stiinden. Es ist auch tatsachlich hautig unméglich, 
nachzuweisen, dass die Fibrille von der Zelle getrennt sei: ebenso 
oft aber verlaufen die Fibrillen deutlich von den Zellen isoliert 
Dass die Bilder vy. Korffs hier nicht ganz mit der Wirklichkeit 
iibereinstimmen, hat schon v. Ebner erwahnt: es sind zwischen 
den Fasern tiberall nur die Kerne, nirgends aber Protoplasma- 
leiber der Zellen eingezeichnet. 

vy. kKorff betont, dass eine Beteiligung der Osteoblasten 
an der Bildung der kollagenen Fibrillen unmdglich sei. Verfolgt 
man die Fibrillen weiter hinaus, so muss man zu derselben 
Anschauung gelangen trotz des zweideutigen morphologischen 
Verhaltens. Ich mdéchte letzteres dahin deuten, dass zwar 
genetiseh die Osteoblasten nichts mehr mit den Fibrillen zu tun 
haben, dass sie aber bei der raschen Entwicklung des Gewebes 
nicht mehr Zeit gehabt haben, sich vollstindig von den Fasern 
loszulésen. Auch diirfte dieses Verhalten mit hinweisen auf einen 
friiheren innigen Zusammenhang von Zelle und Fibrille. Immerhin 
mochte ich auch gerade deshalb die Osteoblasten von der Fibrillen- 
bildung nicht vollstandig ausschliessen und glaube, dass sie unter 
bestimmten Bedingungen wieder die Fahigkeit erhalten, sich an 
der Fibrillenbildung zu beteiligen. v. Ebner hat an der Ober- 


fliche der Odontoblasten Faserchen gesehen und dargestellt. 


Mallory, Bielschowsky und auch mir sind an manchen 
Stellen ahnliche an der Obertliche der Osteoblasten ihrer Lings- 
achse parallel verlanfende Faserchen aufgefallen (Fig. 4). 
Hiermit waren wir bereits zu der viel umstrittenen Frage 
nach der Entstehung der Fibrillen gekommen. Da_ sich die 
Knochenfasern bis zum Mesenchym zuriickverfeigen lassen, wird 
man hier auch ihre Entstelunge studieren miissen. Die Schwierig- 
keiten dabei sind aber sehr gross. eben weil es noch kein zu- 
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verlassiges Mittel gibt, um differenziertes Protoplasma von noch 
undifferenziertem zu trennen, und weil das wasserreiche, fast 
tliissige Protoplasma Farbstoffe nur sehr schwer annimmt. Bei 
intensiver Beleuchtung und Abblendung kann man sehen, dass 
die Fibrillen mit den feinen, kaum sichtbaren Netzmaschen ver- 
lanfen, manchmal dicht neben einem Kern vorbei, manchmal 
sogar ein Stiick um den Kern herum (Fig. 2). Niemals verliuft 
eine solche Faser durch eine gréssere, vollstindig ungefirbte 
Liicke im Gewebe, welche intra vitam von ..Urlymphe~ 
erfiillt gewesen sein muss, und die sicherlich kein Protoplasma 
enthalt. Eine gewisse Beziehung der Fasern zur Zellsubstanz 
ist also doch da. Studiert man eine scheinbar trei verlaufende 
Fibrille genauer, so zeigt sich, dass ihre Konturen gar nicht so 
scharf sind. Sie ist umgeben von einem diinnen, jusserst schwach 
gefiirbten, oft kaum sichtbaren Belag. den man wegen seiner 
geringen Dicke fiir homogen erkliren méchte. Wahrscheinlich 
ist es gar nicht homogen, sondern eine lang ausgezogene, diusserst 
feine Lamelle von Protoplasma, die der jungen Faser wie ein 
Mantel aufliegt. Dass dieser Belag nicht immer da ist. sondern 
mit der Selbstandigkeit der Fuibrille und ihrer weiteren 
Differenzierung verschwindet, ist wahrscheinlich: ich habe ihn 
auch nur an der Faser des jungen undifferenzierten Mesenchyms 
wahrnehmen kénnen. Schon an den Fibrillen des vorhandenen 
Knochenbalkchens findet er sich in der Regel nicht mehr. 
Zwischen den gréberen und feineren deutlich ausgebildeten 
Fibrillen zeigen sich zahllose feinste faserige Gebilde, die keine 
deutliche Kontur besitzen, sondern aus aufgereihten Kérnchen 
zu bestehen scheinen und durechaus unregelmiassig sind (ig. 3). 
Sie sind kiirzer und laufen nach allen Richtungen durcheinander., 
besonders die Konturen der Netzmaschen andeutend. Wahrschein- 
lich sind sie identisch mit den v. Ebners 
und den ,.Tonofibrillens Studniékas und stellen eine Vorstufe 
der fertigen Fibrillen dar. v. Ebner leugnet die Entstehung 
kollagener Fibrillen aus sichtbaren Koérnchen, seine Protoplasma- 
fiserchen sind selbstandige Gebilde, die mit den Fibrillen nichts 
zm tun haben: es scheint, .dass die Fibrille sofort als solehe 
entsteht". Dagegen sprechen aber die zweifellosen an Fibrillen 
beobachteten Wachstumsvorginge. Studniéka nimmt ausser 
den selbstindigen Tonofibrillen noch andere Fasergebilde an, 
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die er fiir Fortsitze des meist spindelformigen Zellkérpers halt 
und von welehen er glaubt, dass sie mit der Tonofibrillenbildung im 
Zusammenhang stehen. ‘Trotzdem lisst er an anderer Stelle ‘Tono- 
fibvillen selbstindig im Innern eimes  zellfreien Grundsubstanz- 
gewebes entstehen (Gallertgewebe von Amphioxus, Glaskérper). 

Sobald man annimmt, dass die Fasern aktiv von Zellen 
gebildet werden. ist es gleichgiiltig, ob sie mehr im zentralen 
oder peripheren Teil der Zelle entstehen: das letztere ist das 
wahrscheinlichere, da ja die Fibrillen hauptsiiehlich mit den 
Zellausliufern yerlauten. Da wo sie zuerst auftreten. Lisst sich 
meist noch kein sichtbarer Unterschied  feststellen zwischen 
Exoplasma (Randplasma) und Endoplasma., obwohl damit  nieht 
velengnet werden soll. dass schon ein Untersehied vorhanden sein 
kann. Ferner ist es fiir die Weiterentwicklung der Fibrillen als 
solehe einerlei, ob sich mit ilmen ein Teil des Protoplasmas der 
Zelle loslést. oder ob sie eintach als schon fertige Gebilde aus 
der Zelle hinausgeschoben werden: ebenso ist es gleichgiiltig, ob 
die Trennung friither oder spiter erfolgt. Es wird dies sehr ver- 
schieden sein kénnen und wesentlich davon abhingen, zu welehem 
Zweck die Fibrille gebaut wird, und aus welchem Material sie 
besteht. Eimen bestimmten Charakter erhalt sie erst dann, wenn 
man sie ihrer chemischen Natur nach genauer bestimmen kann. 
Fiir uns hier ist das wesentlichste die funktionelle Bedeutung. 
und so glaube ich auch, dass fiir den Bau des Knochens vor 
allem die Faser als solehe massgebend ist und ihre chemische 
Natur gar nicht oder wenigstens nur soweit in Betracht kommt. 
als sie Einfluss hat auf das physikalische Verhalten der Fibrillen. 
Damit wire auch die Streitfrage. ob die ersten Fibrillen kollagen 
sind oder nicht, als etwas ganz unwesentliches erledigt. Wahr- 
scheinlich haben sie in thren” Friihstadien eine ganz andere 
chemische Zusammensetzung, als im fertigen Knochen. Es hat 
auch noch niemand mit Sicherheit bewiesen, dass alle bis jetzt 
fiir kollagen gehaltenen Fasern wirklich aus demselben Kollagen 
bestehen. 

Ob sich alle Zellen des Mesenchyms oder nur einige an der 
Fibrillenbildung beteiligen. ist bei dem dichten Gewirr der Fort- 
siitze unmoéglich zu entscheiden: sicherlich aber haben jene Zellen, 
die sich sehon ganz friihzeitig aus dem Verband der anderen 
getrennt, nichts mehr mit der Faserbildung zu tun. 
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Mit dem Nachweis, dass ein genetischer Zusammenhang 
zwischen Zelle und Fibrille besteht, ist freilich noch lange nicht 
bewiesen, wie und woher die letztere eigentlich ihren Ursprung 
nummt. Die meisten Autoren fiihren sie aut kornige oder fadige 
strukturen des Protoplasmas zuriick (Flemming, Studniéka, 
Meves, Golowinski u.a.). Bei der Mannigtaltigkeit dieses 
Grewebes ist es ja denkbar, dass die Fibrillen nicht immer aut 
die gleiche Weise entstehen: ich erinnere nur an die Arbeit 
v. Ebners itiber die Entwicklung der kollagenen Fibvillen in der 
Chordascheide niederer Fische. 

Vorerst soll nur betont werden, dass die Fibrillen vorhanden 
sind und dass sie von Zellen des Mesenchyms gebildet werden, 
in Gegensatz zu jenen Autoren (Merkel. Laguesse uw. a.), 
welche sie in einer amorphen Grundsubstanz entstehen lassen. 
Woher kommt nun aber jenes Bindemittel, das die Fasern  zu- 
sammenkittet und fiir den Bau des Knochens ebenso wiehtig: ist. 
als diese selbst’ Schon oben wurde gesagt, dass das Bindemittel 
eleichzeitig mit den Fasern entstehe: es sind also auch fiir dieses 
die ersten Anfiinge im Mesenchym zu suchen. Vertolgt man das 
lockere syneytiale Gewebe gegen das Knochenbilkehen zu (am 
besten auf Horizontalsehnitten am proximalen Ende des Bilkehens), 
wo noch keine Anlage des Periosts sich findet, so sieht man 
zunichst nichts weiter als eine starke Wueherung des Gewebes 
(Fig. 5). Die Zellen werden zahlreicher, die Kerne dichter ge- 
dringt. Man findet hier auch viel hautiger Karvokinesen als 
sonst im Mesenchym, und zwar ist es auffillig, dass diese Teilungs- 
figuren sich meist in ziemlicher Entternung vom Knochenbalkchen 
hetinden am dusseren Rand des jungen .osteogenen* Gewebes. 
Die Zellen werden von aussen her nach der Mitte zu vorgeschoben ; 
nur selten tindet man eine Karvokinese in der Nihe des Knochens. 
Es sind also noch indifferente Zellen, die sich teilen. Das junge 
Giewebe ist ausserordentlich gut ernahrt: viele gréssere und 
kleinere Gefassbahnen, die nur eine Endothelwand besitzen, kommen 
bis dicht an den schon fertigen Knochen heran, lauten bisweilen 
(héchst selten) zwischen den Knochenlamellen hindureh. Auch 
vereinzelte Blutzellen finden sich noch immer in den Netzmaschen 
des Mesenchyms, niemals aber zwischen den schon tertigen Knochen- 
spangen. Die Kerne werden kleiner; ebenso die Protoplasma- 
leiber der Zellen: die Regeneration auf den urspriinglichen Be- 
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stand kann mit der Teilung offenbar nicht gleichen Schritt halten. 
Die Struktur der Kerne zeigt keine Veranderung; auch das 
Protoplasma ist noch wabig wie zuvor und zeigt hin und wieder 
Vakuolen. Die Netzmaschen zwischen den Plasmatiaserchen werden 
viel kleiner: sie zeigen keine bestimmte Form, sind meist von 
rundlicher Gestalt. Es sieht aus als ob das Gewebe sich gleich- 


missig verdichten wiirde. Freie aus dem Syneytium losgeliste 


Zellen, die wie die schon mehrfach erwahnten an die .ruhenden 
Wanderzellen” Maximows erinnern, habe ich nur mehr an einem 
Praparat gefunden. Das Gewebe ist schon nicht mehr ganz in- 
different. Nach aussen zu scheinen die Maschen etwas in die 
Lange gezogen und die Kerne flacher, hier ist der Ubergang 
zum VPeriost. Hier ist auch die Faserbildung am deutlichsten. 
Je niher man an das tertige Knochenbilkechen herankommt. desto 
schirfer gepragt und desto dichter werden die Fibrillen. Sie 
bilden oft schon dicke Balken, die um die Netzmaschen herum- 
lauten: iiberall zeigen die Fasern deutlich eine Tendenz sich zu 
Biindeln zusammenzulegen. Ganz allmahlich farbt sich auch das 
Protoplasma intensiver (Fig. 6 a und b), wird offenbar  wasser- 
irmer, konsistenter: dabei behilt es stets seine wabige Struktur. 
Nun kann man auch deutlich erkennen, dass die Fibrillen im 
Protoplasma verlaufen und zwar immer am Rande der Netzmaschen. 

Gleichzeitig macht sich im Svynevtium eine Differenzierung 
hemerkbar, es iindert sich das um den Kern gelegene VProto- 
plasma: es zeigt einen anderen Farbenton, ist meist etwas dunkler 
und erscheint zuerst als ein schmaler, dem Kern dicht anliegender 
Ring, der sich allmahlich verdickt. Auch eine Anderung in der 
Struktur wird bemerkbar; die Waben werden deutlicher und 
grosser, die grésseren Vakuolen dagegen zusammengedriickt, so 
dass sie haéufig nicht mehr zu sehen sind: dem Ganzen_ bleibt 
aber der schaumige Charakter erhalten. Jetzt ware der Moment 
gekommen, wo man wirklich zwischen Exoplasma und Endoplasma 
unterscheiden kénnte. Dieses Stadium ist aber offenbar ein sehr 
rasch voriibergehendes, denn man muss oft viele Praparate dureh- 
mustern, ehe man an einer Serie soleche Bilder deutlich  er- 
kennen kann. 

Das in Umbildung begrittene Protoplasma entwickelt 
nicht gleichmassig um den Kern; es verdickt sich nach einer Seite 
hin, sodass der Kern ganz exzentrisch liegt, wie in ein Schiisselchen 
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eingebettet. Das ganze Gewebe wichst kriftig (Fig. 6 a). die 
kerne werden mit dem Protoplasmaleib wieder grésser und die 
einzelnen Zellen mehr auseinander gedringt. Der Hauptzweck 
ist jetzt offenbar nicht mehr Vermehrung der Zellen, sondern 
innere Ausgestaltung. Hohlraume zwischen den Maschen des 
urspriinglichen Netzes sind kaum noch vorhanden (Fig. 6 b), 
sie werden ausgefiillt durch die Anlagen der ersten Knochen- 
substanz (== Bindemittel — Fibrillen), die mit den Zellen machtig 
gewuchert ist. 

An der Struktur der Kerne andert sich so gut wie nichts; 
sie sind gleich hell und gross wie frither: die Chromatinkérnehen 
ballen sich manehmal zu kleinen Schollen zusammen, die der 
Kernmembran perlschnurartig autsitzen. Auch das Kernkérperchen 
ist immer vorhanden. 

Fast gleichzeitig mit der Differenzierung in Exoplasma und 
Endoplasma tritt eine Lésung des ersteren von diesem ein (Fig. 6b). 
Das Endoplasma mit dem Kern wird zu einer neuen Zelle, in diesem 
Palle zum Osteoblasten; das Exoplasma mit den Fibrillen besteht fiir 
sich weiter. Da es sich aber bereits um eine hoch differenzierte, 
vom eigentlichen Zellprotoplasma sehr verschiedene  Substanz 
handelt, ist es besser, von Exoplasma nicht mehr zu reden, sondern 
vleich Bindemittel zu sagen. Studniéka_ besehreibt fiir die 
Umwandlung des Gewebes der jungen Zahnpapille bei Selachiern 
ganz ihnliche Vorginge: .Auf einmal sieht man, dass sich in 
der Umgebung der Zellkerne eine etwas dichtere  granulire 
Plasmaart ansammelt, wihrend das iibrige Plasma der ehemaligen 
Zelle mehr hyalin wird. Jene Ansammlung priisentiert sich uns 
als ein neuer Zellkérper, als eine junge Bindegewebszelle. das 
iibrige Plasma dagegen als eine Grundsubstanz.” Nach seiner 
Ansicht entstehen auch die gallertigen scheinbar homogenen Grund- 
substanzen vieler Wirbellosen auf ahnliche Weise, selbst wenn 
in fertigem Zustand ihre exoplasmatische Natur sich kaum mehr 
erkennen Lisst. Auch Waldever betont mehrfach, dass Grund- 
substanzen, zu denen ja auch das Bindemittel der Knochentibrillen 
gehort, nicht durch eine Sekretion der Gewebszellen entstehen, 
sondern dureh eine Metamorphose ihres Protoplasmas. 

Bei der Trennung von Bindemittel und Osteoblast entsteht 
um letzteren ein kleiner Hohlraum, dessen Wand durch die 


Fibrillen versteift wird, die nun ihrerseits wieder eine Stiitze 
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fiir das weiche Bindemittel abgeben. In diesem Stadium sielit 
der junge Knochen dem Knorpel sehr ahnlich. Wenn man die 
Arbeiten Schaffers iiber die Entwicklung des Knorpels  ver- 
gleicht. so ergibt sich, dass der Schritt vom Knorpel zum Knoehen 
nur ein kleiner ist. prinzipieller Unterschied in) der 
Entwicklung beider nicht vorhanden. die enchondrale Osteogenese 


natiirlich ausgenommen. Aut Grund seiner Untersuchungen 


ay 
lanet Sehatfter zu der Ansieht, dass auch die Entstehung des 


hnochengewebes in derselben Weise verliuft. indem indifferente 
Zellen zu Osteoblasten werden und eine Grundsubstanz erzengen. 
die tibrillire Beschatfenheit annimmt und in welche ein Teil der 
Dildungszellen als Knochenzellen eingeschlossen werden, Es soll 
lier nur betont werden. dass fiir den Bindegewebsknochen dic 
Kutstehung der Fibrillen zeitlich vor die der Grundsubstanz fallt 
oder mit ihr zusammen. jedenfalls aber nicht spater. 
Ebenso gilt fiir den Knochen wie fiir den Knorpel. 
dass das Auftreten der ersten Intercellularsubstanz 
als gemeinsames Produkt der Zellkérper aufgefasst 
werden muss. das an Stoffwechsel- und Wachstums- 
vorgingen derselben noch weiter Anteil nimmt: 
ausserdem dass die erste Anlage der morphologisch 
sich als hKnorpel oder Knochen abgrenzenden Zell- 
massen eine svynevtiale ist, und dass diese Grund- 
substanz. obwohl nicht mehr in unmittelbarem Zu- 
sammenhang mit den Zellen ihren mikrochemischen 
und physikalischen Charakter indern Kann. 

Die jungen Zellen lésen sich zum ‘Teil vollstindig von dem 
rasch sich weiter entwickelnden Bindemittel los, zum Teil bleiben 
sie aber auch durch allerfeinste Fortsitze damit im Zusammen- 
hang (Fig. 8). Noch lingere Zeit nach der Trennung von der 
Zelle lisst sich die wabige Struktur des Bindemittels deutiich 
erkennen: allmihlich wird sie jedoch verindert. Die Waben 
bleiben wohl erhalten, sie werden aber sehr dicht und klein und 
schliesslich so fest zusammengeschoben, dass man sie nicht mehr 
erkennt. Hand in Hand damit geht dann eine physikalische und 
chemische Verinderung des Bindemittels: es farbt sich immer 
stirker und ahniicher den Fibrillen, so dass es schliesslich diese 
ganz verdeckt. Es bleiben aber die Fuibrillen zunichst noch 
lingere Zeit sichtbar. selbst in den Partien des Knochenbalkchens, 


269 


Zur Entwicklung des Bindegewebsknochens. 


wo ein so rasches Wachstum erfolgt, dass man die vorher be- 
schriebenen Vorginge nicht mehr im emzelnen verfolgen kann, 
lassen sie sich noch deutlich erkennen. 

Die Fibrillen selbst werden immer kraftiger, schirfer markiert. 
Sie erscheinen dicker wohl nur deshalb, weil sich mehrere zu 
einem kleinen Biindel zusammentlegen.  Solch kleine Biindel 
schieben sich dann wiederum zu einem dicken Balken aneinander. 
der die Grundlage einer Knochenlamelle bildet. 


Manche Autoren wollen eine selbstandige Teilung und damit 
Vermebrung der Fibrillen beobachtet haben. Demgegeniiber 
moechte ich nur sagen, dass es mir nicht gelungen ist. an Fibrillen 
irgend eine Andeutung einer Liingsspaltung zu sehen: ich glaube 
auch nicht, dass einwandfreie Beweise hierfiir erbracht werden 
konnen. Dass eine kraftige Fibrille sich an ihrem Ende auf- 
splittert, beweist héchstens, dass es sich nicht um eine einzelne 
Faser handelt, sondern um mehrere eng beieinander liegende. 
Zweitellos haben sie einen eigenen Stoffwechsel, wie durch ihr 
Wachstum bewiesen wird und vor allem auch dureh die Ver- 
‘inderung, die sie nach der Trennung von der Zelle noch erleiden; 
sie sind bis zu einem gewissen Grade wirklich lebende Gebilde. 
Nimmt man jedoch an, dass sie aus einer amorphen Grundsubstanz 
durch phvysikalische Einwirkungen entstehen (v. Ebner, Merkel, 
Laguesse u.a.), so ist die Annahme einer Vermehrung durch 
Teilung nicht mehr noétig. da sie ja jederzeit  selbstandig im 
Substrat entstehen kénnen. 
Kine bestimmte Richtunge macht sich bei der Anordnunge 
der Fibrillen nicht geltend, wenigstens diesen friihesten 
stadien noch nicht: die Biindel umschliessen wie gesagt die 
Hohlriume, die sich um die jungen Zellen gebildet haben und 
zwar so, dass die dicksten Biindel nach der Peripherie zu legen. 
Zwischen den einzelnen Biindeln finden zahlreiche Uberkreuzungen 
statt. So entsteht um die Liicken herum ein dichtes Flechtwerk, 
das durch das protoplasmatische Bindemittel zu einer zihen Masse 
zusammengebacken wird.  Beides. Fibrillen und Bindemittel. 
schieben sich immer fester zusammen. Es entstehen sehliesslich 
diinne Lamellen und Spangen, die ein fast homogenes Aussehen 
bieten: wenigstens ist eine Struktur. die auf ihre Entstehung 
einen Riiekschluss erlauben wiirde, nicht mehr zu erkennen. Dies 
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sind die ersten Anlagen von Knochensubstanz, von den an- 
organischen Bestandteilen noch abgesehen. 

Den Knochenlamellen liegen die Zellen an, die sich los 
getrennt hatten; sie sehen den urspriinglichen Mesenchymzellen 
von welchen sie abstammen, gar nicht mehr ihnlich; wahr- 
scheinlich sind es hochditferenzierte Zellen mit einer ganz be- 
sonderen Funktion. Verfolgt man ihre Entwicklung, so. fillt 
zuniachst auf, dass sie wachsen. Sie werden grosser als die Mutter- 
zellen des Mesenchyms. Das Wachstum macht sich zuerst am 
kern geltend und wihrend er wichst, verindert er auch etwas 
seine Form; er wird linglich und zeigt hiufig an einer Langs- 
seite eine schwache Delle, sodass er einer Bohne ihnlich sieht. 
Um ihn dehnt sich das Protoplasma, wie schon erwahnt, fast aus- 
schliesslich nach einer Seite. So gewinnt die ganze Zelle eine 
eigeitiimliche sofort auffallende Form. Die Zellen untereinander 
erscheinen nicht gleich gross, doch kann dieser Unterschied meist 
dem Schnittbild, das die Zellen bald langs, bald quer, bald sehriig 
trifft. zur Last gelegt werden. 

Die Struktur der Kerne zeigt das alte Bild, das Chromatin 
in Kkornchen aufgereiht, manchmal in kleinen Schollen der Kern- 
membran anliegend. Fast immer ist das Kernkérperchen zu finden. 

Am meisten verandert ist das Protoplasma. Wiahrend sich 
friiher Einzelheiten im Zelleib nur ausserst schwer erkennen 
liessen, ist jetzt die wabige schaumige Struktur unverkennbar. 
Die Affinitit zu den verschiedensten Farbstotien ist im Gegensatz 
zu friiher sehr gross. Es erscheint meist dunkler gefarbt als die 
Kerne. Sehr deutlich und autfillig treten Vakuolen zutage. wenn 
sie auch nicht in allen Zellen zu finden sind. 

Sie entstehen wahrscheinlich dadurch, dass beim Einziehen 
der pseudopodienartigen Fortsitze Gewebefliissigkeit ein- 
geschlossen wird: dafiir spricht ihr unregelmissiges Vorkommen., 
ihre sehr verschiedene Grosse. Spuler hat in den Zellen des 
Amnion yon Schafen ebenfalls Vakuolen gefunden: nur schreibt 
er ihre Entstehung einer anderen Ursache zu. Er vermutet, dass 
die vakuoliiren Gebilde sich verfliissigenden Kornchen hervor- 
gehen, die schliesslich platzen und ihren Inhalt in die umgebende 
Gewebetliissigkeit ergiessen*. Es wiirde sich demnach um aktive 
Sekretion, wahrscheinlich yon Stoffwechselprodukten handeln. Nur 
selten habe ich in den Zellen eine deutliche Kérnelung gefunden : 
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so selten, dass ich solehe Koérnchen lieber als ein zufalliges Produkt 
irgend einer Reaktion auffassen modchte, denn als etwas fiir die 
Zelle Spezitisches. Spuler und y. Korff haben in den Osteo- 
blasten basophile Koérnchen gesehen, welche mittels der Zelltort- 
siitze zwischen die Fibrillen transportiert und daselbst als .Inter- 
tibrillarsubstanz” abgelagert werden sollen. Auch seiner 
neuesten Arbeit betont v. Korftf neben der Grundsubstanz noch 
diese fiir den Knochen spezitische Intertibrillarsubstanz, in welche 
die Kalksalze abgelagert werden sollen und sagt: Ich glanbe 
aber nicht, dass diese aus der urspriinglichen mehr oder weniger 


fliissigen Interfibrillirsubstanz des lockeren Bindegewebes hervor- 


geht, sondern von den typischen Knochenzellen bezw. Elfenbein- 
gebildet wird". Studniéka hat in den Odontoblasten 
yon Siugetieren Granulationen gefunden; er hilt sie fiir Nalk- 
salze, die durch die Tomesschen Fortsiitze in das Dentin hinein- 
gelangen sollen. Derartige anorganische Salze konnen hier aber 
kaum in Frage kommen: sie wiiren durch die Sauren der 
heransgelist worden. Uber die EKin- 
lagerung der Kalksalze in Knochen- und Zahnsubstanz ist noch 
sehr wenig bekannt. Vorerst ist noch sehr fraglich, ob dieser 
Prozess tiberhaupt an die Tatigkeit von Zellen gebunden ist: es 
konnten die Salze ebenso in geléster Form mit der Gewebs- 
fliissigkeit an Ort und stelle gebracht und dann ausgeschieden 
werden; wir wissen auch noch nieht, ob sie in den Fibrillen 
oder im Bindemittel abgelagert werden,  Natiirlich kann das 
Bindemittel dureh die Eimlagerune der Walksalze seinerseits 
wieder chemisch verindert werden, auch dann. wenn es nicht 
selbst. sondern die Fibrillen mit den Salzen impragniert werden, 

Die fiir die Mesenchvmzelle so charakteristischen Fortsiétze 
sind fast vollstindig verschwunden. Manche Zellen legen deutlich 
ganz frei in ihren Hoéhlen, andere wieder hingen durch feine, 
oft kaum wahrnehmbare Fiadchen noch mit dem Bindemittel zu- 
sammen (Fig. 9). Man konnte sie anfangs fiir Schrumpfungs- 
bilder halten. Das dem Kern gegeniiber llegende Ende der Zelle 
erscheint haufig in einem langen Fortsatz ausgezogen; wo man 
ihn deutlich verfolgen kann, zeigt er dieselbe wabige Struktur 
wie der Leib der Zelle selbst: es kommt vor, dass er. sich 
schwiacher farbt: sicher aber sind die Fortsatze niemals 
hvalin. 
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Die jungen Osteoblasten liegen in kleinen von den Knochen- 
balkehen wmschlossenen Hohlen oder aussen am Rand der Balkehen. 
manchmal so dicht, dass sie einen epithelartigen Belag bilden. 
Die kletnen Hoéhlen umschliessen meist mehrere Zellen (3—5). 
selten nur eine. Ob sie mit den spiteren Knochenhéhlen identiseh 
sind, ist sehr zweitelhaft. 

An diesen Zellen lassen sich nie mehr Teilungstiguren 
sehen: schon vy. Korff erwihnt dies: Gegenbaur und 
Waldever jedoch wollen noch Karvokinesen gesehen haben. 
(rrosse Zellen mit mehreren Kernen (Svneytien) kommen vor; da 
sie sich aber in mancher Hinsieht von den typischen Osteoblasten 
unterscheiden, soll spiter nochmals aut sie zuriickgekommen 
werden. 

v. kKorff betraehtet die Osteoblasten als sekundire Er- 
scheinungen gegeniiber der tibrilliren Grundsubstanz, er schreibt 
iinen als einzige Funktion zu, Fortsitze zu entwickeln, mittelst 
welcher sie in den jungen Knochen eindringen, ihn durehsetzen 
und auf diese Weise sich untereinander verbindend ein Kanal- 
system schaffen zur Regulierung des sStotfwechsels. 

Ich bin hier mit v. Korff nicht einverstanden. Vergleicht 
man die Osteoblasten mit den definitiven Knochenkérperehen, so 
fallt vor allem ihre Groésse auf, ihre dussere Form (sie sind 
langlich, nicht sternformig) und die besondere Struktur  ihres 
Protoplasmas. durch welche sie sich auch von den Mesenchym- 
zellen unterscheiden. © Dieser eigenartig wabige Bau ist nirgends 
erwihnt: v. NKorff unterscheidet nur zwischen einem basalen 
gekornten und einem peripheren mehr homogenen Abschnitt des 
Zelleibs ohne darauf niher einzugehen. Andererseits fallen die 
Osteoblasten dureh ihre besondere Lage zum Knochen auf: der 
Kern hegt némlich dem Knochen stets abgewendet. d. h. der 
protoplasmatische Teil sieht gegen den Knochen zu. und zwar 
meist nach der Seite hin, wo noch am wenigsten Knochensubstanz 
gebildet ist. 

Endlich unterscheiden sich die Osteoblasten von den Knochen- 
zellen noch dadureh. dass sich an den meisten von ihnen keine 
feineren Fortsitze nachweisen lassen. Eine nachtrigliche Ent- 
wicklung solcher feiner Ausliufer, die das bereits gebildete zihe 
Bindemittel und Fibrillen durehwachsen sollen, ist meiner Meinung 
nach undenkbar. 
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Fasst man alle diese Besonderheiten zusammen, so muss 
man zu dem Schluss kommen. dass es entweder gar nicht diese 
Osteoblasten sind, die in den Knochen eingeschlossen werden oder 
dass sie sich, wenn sie es doch sind, vorher stark verindern 
miissen. In dem einen wie in dem andern Fall darf man ihnen 
dann nicht ein nur mehr oder weniger passives Verhalten beim 
Stoffwechsel zusprechen, wie v. Korff es tut: man wird vielmehr 


gezwungen, anzuerkennen, dass ilnen eine ganz spezifische aktive 


Funktion zukommt. Fiir eine soleche spricht ferner, dass sich an 
dem glatten Rande eines so ziemlich fertigen Knochenbilkebens 
keine derartigen Zellen mehr finden, und doch geht auch hier 
der Stoffwechsel nach wie vor weiter. Einen genauen Einblick 


in die spezifische Tatigkeit der Osteoblasten zu gewinnen, ist selir 
schwer. Seit der Entdeckung der Osteoblasten durch Gegen- 


baur sind tiber sie verschiedene Theorien aufgestellt und wider- 


leet worden, und heute noch ist man sich dariiber nicht einie. 


Nur sovie! scheint jetzt sichergestellt, dass sie gewéhnlich mit 
der Fibrillenbildung nichts mehr zu tun haben. Ich fiihre nur 
die neuesten Arbeiten an. v. Korff iibertragt ihnen neben der 
Leitung des Stoffwechsels die Bildung einer von der Grundsubstanz 
verschiedenen Intertibrillirsubstanz.. Studniéka glaubt, dass sie 
hauptsiichlich fiir den Transport der Kalksalze in Betracht kiimen, 
und spricht ihnen den Wert von Driisenzellen) zu, wahrend 
v. Ebner bei den Odontoblasten wenigstens an der Obertliche 
der Zellen Protoplasmafiiserchen entstehen sieht, dureh deren 
Ineinandertliessen die Vorstufe des spiteren Dentins. das sogenannte 
Pradentin, gebildet werden soll. Ob er die gleiche oder eine 
iihnliche Anschauung fiir die Osteoblasten hegt. konnte ich nicht 
tinden. Auch Disse macht die Osteoblasten verantwortlich fiir 
die Bildung der Grundsubstanz, indem er aus ihrem Protoplasma 
eine helle, ,glasartig aussehende Substanz” sich herausdifferen- 


zieren lasst, welche einen Knorpelbalken oder eine Lage jungen 
Knochengewebes iiberzieht und dann selbst verknéchert. Die Be- 
teiligung der Fibrillen an der Grundsubstanzbildung lasst er ganz 
ausser acht. Auf ihnliche Weise lisst Novikoff die Grund- 
substanz entstehen, nur mit dem Untersechied, dass er ihr von 
Anfang an eine wabige Struktur zuerkennt, ,in welcher sich in 
bilkchenartigen Fugen zwischen den Wabenreihen teinste fibrillen- 


artige Ditferenzierungen entwickeln kénnen. Diese zuerst schaumig 
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wabige struktur modifiziert sich spiter zu einer globulitiseh 
wabigen.“~ Beide Autoren betonen ausdriicklich, dass die Grund- 
substanz ihrer Herkunft nach .umgewandeltes Protoplasma* sei, 
nicht aber ein von den Osteoblasten nach Art der Driisenzellen 
ausgeschiedenes Sekret. Sie erkennen ihnen also doch eine be- 
sondere, fiir die Weiterentwicklung und das Wachstum des Knochens 
wichtige und unentbehrliche Funktion zu. 

Dass die Randpartien der Osteoblasten im Gegensatz zu den 
zentralen sich anders verhielten, konnte ich nicht erkennen, ebenso- 
wenig, dass ei Teil des Zelleibs sich ablést und zur Bildung des 
Bindemittels verwendet wird. Andererseits hat sich aus dem 
friiher Gesagten ergeben, dass die allererste Anlage von Knochen- 
substanz sich bildet ohne Vorhandensein der Osteoblasten. Man 
wird also die Erklarung fiir ihre Funktion an einem etwas spiteren 
Stadium zu suchen haben. 

Hier zeigen sich uns in der Tat ganz andere Bilder (Fig. 1), 
ohne dass sich jedoch an dem Prinzip der Entstehung etwas 
aindert. Man findet nach wie vor die Fibrillen wo méglich noch 
reichlicher und dichter als friiher: man sieht nach aussen zu das 
rasch wuchernde Mesenehym, und zwischen diesem und dem Knochen- 
balkehen unter die Fibrillen verteilt liegen die Osteoblasten, bald 
nur in einer Reihe, bald in zwei bis drei Lagen iiber dem Knochen, 
hie und da fast vereinzelt, dann wieder viele) zu Klumpen 
zusammengeballt. Die einzelnen Vorginge der Knochenbildung 
folgen zeitlich so rasch aufemander. dass man die verschiedenen 
Stadien nicht mehr so leicht verfolgen kann. Ausserdem gelit 
der Aufbau in einer viel geordneteren Weise vor sich. Die Fibrillen 
verlaufen nicht mehr kreuz und quer nach den verschiedensten 
Richtungen durcheinander; sie zeigen eine bestimmte Ordnung. 
indem sie von aussen her meist senkrecht auf das Knochenbalkchen 
orientiert sind und von dort nach dem Mesenehym nach allen 
Richtungen hin ausstrahlen. Dabei werden sie zu dichten Biindeln 
yusammengeschoben, die meist parallel verlaufen. Diese senden 
senkrecht zu ihrer Richtung abgehende Fibrillen ab gegen die 
benachbarten Biindel zu, sodass eigentiimliche Bogen entstehen, 
um welche die Osteoblasten sich gruppieren (Fig. 1). Manchmal 
liegen zwei, sogar drei solcher ,Arkaden* iibereinander und ge- 
wihren ein eigenartiges Bild. Studniéka hat diese, Fibrillen- 
arkaden™ bei der Dentinbildung von Saugetierzihnen auch gesehen 
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und beschrieben; von ihm stammt auch der Ausdruck. Je mehr 
der Knochen in die Dicke wachst, desto undeutlicher werden jene 
Fibrillensysteme ; die Fibrillenbiindel werden schwicher und kiirzer: 
der Zwischenraum zwischen Knochen und dem sich nun deutlich 
zu faserigem Bindegewebe (Periost) umbildenden Mesenchym wird 
immer kleiner, bis endlich nur noch eine diinne Schicht inditte- 
renten osteogenen Gewebes bleibt, das sich auch spiterhin als 
Cambiumschicht erhilt. Vom Periost aus ziehen noch immer yer- 
einzelte Ziige meist einzeln nebeneinander laufender Fibrillen 
zum Knochen und lassen sich bis in das Innere desselben ver- 
folgen. Diese Bildungen sind aber nicht mehr sehr regelmabig. 

selbst in den groben, auf langere Strecken verfolgbaren 
Fibrillenbiindeln verlaufen die Fasern nicht ganz frei: sie sind 
hier schon durch eine farbbare intertibrilliire Substanz verbunden, 
die dem Bindemittel gleichwertig ist und den Zusammenhang mit 
dem Mesenchym wahrt: ausserdem spannen sich da, wo die 
Fibrillen auseinander weichen, zwischen ihnen netzige Ziige einer 
Substanz aus, welche deutlich die schanmig wabige Struktur 
des Protoplasmas erkennen lisst. Auch hier ist der syneytiale 
Zusammenhang gewahrt. 

Sehr rasch erfolgt in den weiteren Wachstumsstadien auch 
die Loslésung der Osteoblasten aus dem Mesenchym, so dass die 
Uberginge nicht mehr so gut zu verfolgen sind. Doch zeigen sich 
stellenweise schon die Mesenchymkerne von einem feinen proto- 
plasmatischen Ring umgeben, in dem die fiir die Osteoblasten so 
charakteristischen grossen Wabenstrukturen in Erscheinung treten. 

Die Osteoblasten gruppieren sich nicht nach Art eines Epi- 
thels um die Knochenlamellen; ich fand im Gegenteil, dass ihre 
Verteilung eine sehr unregelmassige ist und wahrscheinlich dem 
jewelligen Bediirfnis nach Bindemittel entspricht. 

Ein Teil der Osteoblasten liegt den Fibrillenbiindeln ganz 
dicht an, so dicht, dass sie an diesem aufgehingt zu sein scheinen 
(Fig. 9). Liegen mehrere Reihen von Osteoblasten iibereinander, 
so erhilt man das Bild einer Kornaihre. Dabei zeigt sich, dass 
immer zwischen zwei Zellen eine oder mehrere Fibrillen hindurech 
treten. Oft scheint der dem Kern gegeniiberliegende Fortsatz 
in das Fibrillenbiindel iiberzugehen (Fig. 9). Ob hier niemals 
eine vyollstindige Trennung erfolgt, d. h. ob die Zelle dauernd im 
Zusammenhang mit dem Bindemittel blieb, oder ob erst sekundar 
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eine dichte Anlagerung stattfand, ist sehwer zu entscheiden, 


Beides ist wohl moglich. 

Ein Teil dieser den Fibrillen anhaftenden Osteoblasten zeigt 
gegeniiber den frei liegenden Veranderungen, die manchmal so 
gering sind, dass sie bei fliichtiger Betrachtung kaum aufiallen, 
die aber auch am rasch wachsenden Knochenbalkchen viel hiutiger 
werden als bei der ersten Anlage (Fig. 7). 

Der Leib dieser Zellen ist lang ausgezogen: dadurch ist 
die Zelle sehmiler geworden und liuft in einen ziptelformigen 
fast spitzen Fortsatz aus. Das Protoplasma firbt sich noch inten- 
siver, dabei lisst es die grossen Vakuolen vermissen, so dass es 
nicht mehr so schaumig wie friiher aussieht. Niemals aber, das 
soll besonders betont werden, erscheint es hyalin, strukturlos. 

Der Kern ist nicht mehr so voll und saftig: er erscheint 
etwas zusammengepresst, eingeschrumpft: ist aber doch in all 
seinen Bestandteilen deutlich vorhanden: Chromatin, Nukleolus. 
Membran. Die ganze Zelle sieht aus, als wiire sie kleiner ge- 
worden, ohne es vielleicht wirklich zu sein. Da man von diesen 
Zellen zu den Osteoblasten alle Ubergiinge finden kann, darf man 
wohl annehmen, in ihnen verinderte Osteoblasten vor sich zu haben. 

Die einzig moégliche Erklarung fiir diesen Vorgang der 
Umbildung sehe ich darin, dass das Protoplasma der Zellen in 
einer ganz bestimmten Weise veraindert wird, damit es schliess- 
lich in das Bindemittel fiir die Fibrillen mit einbezogen und in 
solehes selbst umgewandelt werden kann. Es ist unmdéglich etwas 
Positives iiber die Art und Weise dieser Umwandlung zu sagen: 
ausser jenen Erscheinungen, die héchstens eine Schrumpfung der 
Zelle erkennen lassen, ist morphologisch nichts naehzuweisen. 
Wahrscheinlich kommen in erster Linie Vorginge in Betracht. 
die sich im Innern der Zelle selbst abspielen.  Vielleicht kénnte 
man aus dem Kleinerwerden der Zellen aut eine Abgabe von 
Zellsubstanz schliessen; jedenfalls konnte eine soleche in Form 
von Fortsitzen, die sich ausstrecken und dann ablésen, oder durch 
Abschniirung eines Teiles des Zelleibes absolut nicht nachgewiesen 
werden, Auch wiirden soleche Vorginge nicht notwendigerweise 
ein Absterben der Zelle nach sich ziehen: diese kénnte sich viel- 
mehr, wie es unter anderen Bedingungen oft genug vorkommt. 
auf ihren urspriinglichen Bestand regenerieren. Auch wurde 
schon oben erwihnt, dass die Verkleinerung der Zelle wahrschein- 
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lich eine Folge des Zusammenschrumpfens ist, nicht eine Folge 
von wirklichem Substanzverlust. Es werden offenbar zum weiteren 
Wachstum des Knochens ganze Zellen eingeschmolzen und zum 
Neuauftbau verwendet. wihrend bei der allerersten Anlage yon 
Bindemittel die Zellen nur einen Teil ihres Protoplasmas abgeben. 


Die Beobachtung, dass einzelne Zellindividuen in toto um- 
gvewandelt werden zu Substanzen, die funktionell und vielleicht 
auch dem Bau nach dem Bindemittel der Knochentibrillen sehr 
nahe stehen, ist nichts Neues. Schaffer hat beobachtet. dass 
bei der Anlage des Knorpels ganze Zellen in die Grundsubstanz 
einbezogen und umgewandelt werden. Fiir den Knochen finden 
sich ahnliche Beobachtungen schon bei Waldever (1865), doch 
hat er nur die Tatsache erwihnt, ohne den Vorgang niiher zu 
beschreiben. Ob auch ber der Zahnbeinbildung ganze Odonto- 
blasten in Praidentin umgewandelt werden, kann v. Ebner nicht 
mit Bestimmtheit sagen, hilt es aber sehr wohl fiir moéglich. ' 
(ileiche Beobachtungen finden sich bei Laguesse. Hansen und 
Kélliker. Jedoch ist nirgends etwas Sicheres dariiber gesagt, 
in welcher Weise die Verarbeitung des Protoplasmas vor sich geht. 
Eine allmihliche Auflésung oder Verquellung der Zelle kommt 
nicht vor, es sind auch keine Figuren vorhanden, die auf Karvolvse 
Der Kern ist zuletzt deutlich sichtbar. 


bis 


wiirden. 


hindeuten 


In den grossen von bereits gebildeter Knochensubstanz 
umschlossenen Hohlen findet man neben typischen grossen, schein- 
har frei legenden Osteoblasten schon verinderte Zellen in den 
verschiedensten Stadien der Umwandlung. Gerade diese letzteren 
liegen meist den Knochen sehr dicht an, so dass sie oft schwer 
von ihm zu trennen sind und doch kann man nicht von einem 
allmihlichen Ubergang des Protoplasmas in das Bindemittel reden: 


die Grenzen bleiben deutlich. 

Selbst an dickeren Knochenbilkchen kann man nicht selten 
vereinzelte degenerierende Osteoblasten mitten im Bindemittel 
antretfen (Fig. 10 und 7), fast niemals sind diese von einem 
freien Raum umgeben, der um die intakten Osteoblasten, sowie 
um die definitiven Knochenzellen niemals fehilt. 

Kine Beziehung der Zellen zum Bindemittel muss vorhanden 
sein und zwar ist dabei in erster Linie das Protoplasma beteiligt. 
Stets liegt das Protoplasma dem fibrilléren Bindemittel zugewandt, 
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also nach der Seite hin, wo die Bildung von Knochensubstanz 
am energischsten vor sich geht. 

An den Randern grésserer Knochenbilkchen dagegen, wo 
das Wachstum gewissermassen abgeschlossen ist, und der zackige 
Saum glatt zu werden beginnt. also wo Periost oder Perichondriun 
sich anschliesst. verschwinden die typischen Osteoblasten fast 
eleichzeitig mit den Fibrillen. Sie scheinen also nicht mehr von 
noten zu sein, da wo keine Neubildung von Knochen  erfolgt. 
Selbstverstindlich liegen dem Knochenrande auch jetzt noch Zellen 
an, aber sie sind wesentlich von den Osteoblasten verschieden. 
Sie gleichen vielmehr solehen, wie sie das schon weiter in der 
Ditterenzierung zu kollagenem Bindegewebe vorgeschrittene Mesen- 
chyvm zeigt, d. h. sie sind kleiner, meist linglich mit in der Mitte 
liegendem rundem Kern. Auch farbt sich ihr Protoplasma nicht 
mehr so intensiv und zeigt nicht so deutlich und schon die wabige 
Struktur. Moéglicherweise gehéren sie schon dem Periost an. Es ist 
selbstverstindlich nicht ausgeschlossen, dass sie sich, sobald das Be- 
diirfnis es erfordert, zu Osteoblasten um- und ausgestalten konnen. 

Osteoblasten miissen bei der Knochenbildung zugrunde gehen 
und zwar in nicht geringer Zahl. Dies geht schon daraus_ her- 
vor. dass im fertigen Knochen die Zahl der eingeschlossenen 
Zellen verhaltnismiissig gering ist und sie ziemlich weit von- 
einander entfernt legen, wahrend doch die Osteoblasten meist 
nicht gedrangt sind und fortwihrend neue aus dem Mesenchyim 
sich herausditferenzieren. Nach den Anschauungen Gegenbaurs 
sollen alle Osteoblasten eingeschlossen werden. Dagegen bemerkt 
Kassowitz: cine Umwandlung ganzer Osteoblasten in 
Grundsubstanz sich deutlich wahrnehmen lisst“. miissten 
nach seiner Ansicht. wenn dies nicht der Fall ware. die Osteo- 
blasten auseinander weichen: und diese Moéglichkeit bestreitet er 
entschieden: er stimmt darin mit Waldeyver tiberein. Mit der 
Annahme, dass Osteoblasten in toto verarbeitet und zu Binde- 
mittel umgewandelt werden, ist ein fortwahrendes Zugrundegehen 
derselben leicht erklart: dagegen ftindet sich im mikroskopischen 
Bild nichts. was berechtigen wiirde. eine andere Erklarung fiir 
den grossen Verbrauch an Osteoblasten zu geben 

Vereinzelt tindet man am Rand des Knochenbialkchens grossere 
protoplasmatische Massen mit mehreren Kernen (2—-5). Ihr Vor- 
kommen ist durchaus unregelmassig Was ihren Bau anbetrifft, 
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so nehmen sie etwa eine Mittelstellung ein zwischen den Zellen 
des Periosts und den typischen Osteoblasten; doch stehen sie 

letzteren naher. Ihr Protoplasma ist wabig, aber die Waben 

sind kleiner als die der Osteoblasten: der Farbenton der Zelle im 

Ganzen ist etwas dunkler und gleichmiissiger; deutliche Vakuolen 

fehlen. Die Kerne sind rund, hell und nicht sehr gross: sie 

liegen im Zentrum der Zelle. Zu den hinter ihnen legenden 

Mesenchymzellen und den Fibrillen scheinen sie in keiner Be- 

zlehung zu stehen, wenigstens lisst sich eine solche nicht nach- 

weisen. Uber ihre Funktion konnte ich nichts ermitteln: es 

scheinen Osteoklasten zu sein, doch legen sie nicht in sogenannten 

Howshipschen Lakunen: sie stehen tiberhaupt nicht in unmittel- 
barem Kontakt mit den Knochen: moéglicherweise erfolgte die 
Trennung erst durch die Behandlung der Priparate. 

An einer Reihe von Priaparaten traten plasmodiumahnliche 
Zellmassen in besonderer Weise hervor. Die Schnitte stammten 
von einem 1,5 em langen Kaninchenembrvo, der in Formol fixiert 
und mit Karmin-Bleu de Lyon gefirbt worden war. Im Gegen- 
satz zu dem andern Unterkiefer desselben Embryos. der die 
gewohnten Bilder zeigte. war hier der ganze Knochen stark zer- 
kliiftet: es sah aus. als ob er hier nicht aus einer zusammen- 


hingenden Spange. sondern aus vielen einzelnen Stiicken  bestehe. 


Der ganze Knochen war durchsetzt von solchen Riesenzellen, die 
sich sonst nur am Rande der Knochenlamellen finden. Typische 
Osteoblasten waren da, sie traten aber den anderen gegeniiber 
ganz in den Hintergrund. Die Zahl der Kerne erwies sich als 
sehr gross; ich konnte bis zu 20 und mehr zihlen. Oft lagen 
sie zu dichten Haufen zusammengeballt. [hre Form war meist 
schwach elliptisech, wie die Kerne der Osteoblasten, seltener rund, 
an den Berihrungsflichen haiufig gegeneinander abgeplattet. so 
dass sie vieleckig erschienen. Selten lagen sie einzeln. Sehr 
verschieden war auch die Groésse der Kerne: wo sie einzeln lagen 


waren sie sehr gross: je mehr aber vorhanden waren, desto 
kleiner wurden sie. Sie firbten sich sehr hell, waren nicht sehr 
chromatinreich ; die Kernkérperchen waren nicht immer deutlich. 
Wichtiger war mir das Verhalten des Protoplasmas. Meist 
erwies es sich von einem deutlich dunklen Rand umgrenzt: haufig 
lief auch ein dunkler Faden durch die Mitte der Zelle und setzte 
sich mit einem diinnen Belag ins umgebende Gewebe fort. 
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Das Protoplasma farbte sich heller als das der eigentlichen 
Osteoblasten, doch liess es noch eine feine wabige Struktur  er- 
kennen. Sehr dentlich und zahlreich waren Vakuolen vorhanden, 
die mitunter die Grésse kleiner Kerne erreichten. Manchmal 
waren die Konturen der Vakuolen etwas verwischt. Durch die 
Zelle verteilt fand sich ein Niederschlag von Kornechen verschiedener 
Grosse, die meist in der Mitte des Synevtiums dichter lagen: 
das Ganze machte einen fleckigen Eindruck. Diese Flecken sahen 
der jungen Knochensubstanz zum Verwechseln ahniich. In der 
Tat less sich hier hiutig ein Zusammenhang mit der Knochen- 
substanz nachweisen, ein allmahliches Ubergehen des Proto- 
plasmas in dieselbe. Manchmal liefen feine strahlenformige Aus- 
liufer vom Knochen direkt in das Protoplasma hinein. Deshalb 
sind diese Dildungen auch erwahnt und gezeichnet worden (Fig. 11 
Ks liisst sich freilich auch hier nicht mit Sicherheit feststellen, 
ob es sich um einen regressiven Prozess handelt, oder um einen 
progressiven, beeinflusst durch aussergewohnliche Bedingungen. 
Das letztere scheint mir aber das Wahrscheinlichere. In den 
den Knochenteilen anliegenden protoplasmatischen Partien waren 
Kkerne sehr selten: sie fehlten hier oft auf lange strecken: auch 
zeigten weder Protoplasma noch Kerne Degenerationserscheinungen., 

Uber die Herkunft der Knochenkérperchen etwas Bestimmetes 
zu sagen, ist nicht moéglich. Sie sind schon éusserlich yon den 
Osteoblasten so sehr verschieden, dass es einem schwer féillt. sie 
auf jene zuriickzufiihren. Ein ersehwerender Umstand fiir das 
studium derselben liegt ferner darin, dass man sie nur an 
dickeren, schon  ziemlich ausgebildeten| Knochenbialkchen gut 
studieren kann: an diinnen Lamellen trifft man tiberall nur die 
Osteoblasten. Die Knochenzellen sind viel kleiner, oft nur halb 
so gross wie die Osteoblasten und legen immer einzeln in ihren 
Hohlen. Um sie herum tindet sich deutlich ein treier Raum. 
Protoplasma und Kern fairben sich sehr gleichmiissig, ziemlich 
dunkel; vom Zelleib aus gehen feinste Fortsitze nach allen 
Richtungen zum Knochen lin: zuweilen lassen sie sich auch noch 
ein Stick weit in den Knochen hinein vertolgen. Wie bekannt, 
stehen die Zellen durch Fortsaétze in Zusammenhang miteinander. 
Es ist klar. dass ein solcher Zusammenhang von Anfang an da 
sein musste, denn es ist wohl nicht gut denkbar, dass die Zellen 
ihre feinen, zarten Ausliufer die Knochensubstanz  hinein- 


¥ 
q 
q 
: f 


Zur Entwicklung des Bindegewebsknochens 28] 


treiben. Vielleicht sind in den jiingsten Stadien des Knochens 
die protoplasmatischen Fortsiitze der Knochenzellen deshalb so 
schwer nachzuweisen, weil das Bindemittel als Abkémmling des 
Protoplasmas in seiner chemischen und physikalischen Beschatfen- 
heit ihnen noeh zu nahe steht und sie sich daher firberisch noch 
nicht gut von ihm abheben. Erst mit der weiteren Umgestaltung 
des Bindemittels treten die Unterschiede deutlich hervor. Wie 
schon erwahnt, sind auch an cinzelnen Osteoblasten feinste Ats- 
linfer vorhanden, die direkt ins Bindemittel zu laufen scheinen. 
Kassowitz unterscheidet fiir den Prozess der Ossifikation 
zweierler Arten von Zellen: 1. grosse polygonale Zellen Osteo- 
blasten, die sich in die Grundsubstanz umwandeln und 2. kleine 
sternformige Zellen Cihnlich Bindegewebszellen), die eingeschlossen 
werden als Knochenkérperchen. 

Von Anfang an zwei deutlich getrennte Arten von Zellen 
zu unterscheiden, ist nicht méglich: aber es ist die Méglichkeit 
nicht auszuschliessen, dass die Ditferenzierung der Osteoblasten 
von vornherein nach zwei Richtungen erfolet: es wire dann auch 
ganz gut denkbar, dass nur diejenigen Zellen im Zusammenhang 
bleiben, die bestimmt sind Knochenkérperchen zu werden, wahrend 
diejenigen Osteoblasten, denen die Bildung des Bindemittels ob- 
liegt. sich friihzeitig schon ganz von ihrer Umgebung frei machen. 

Besondere Aufmerksamkeit wurde der Frage geschenkt,. 
ob nicht ausser den Knochenzellen noch andere Zellen in die 
Knochensubstanz mit eingeschlossen werden: indifferente, aus 
dem svnevtialen Zusammenhang losgeléste Mesenchymzellen, die 
vorerst. scheinbar funktionslos liegen bleiben. spater aber als 
erste Zellen des Knochenmarks blutbildende Titigkeit entfalten. 
Die Befunde waren durchweg negativ. Obwohl das umliegende 
Gewebe sehr reichlich ernihrt ist, treten mit Blutzellen  erfiillte 
Endothelréhren nur bis zum Knochen heran: in zwei Féallen 
liessen sich solehe quer durch den Knoechen verfolgen: wahr- 
scheinlich handelt es sich da um die Anlage grésserer Gefasse, 
denn die geschlossene Wand war deutlich nachweisbar. 

Dass die erste Anlage der iibrigen nicht knorpelig praformierten 
Knochen des Schidels auf dieselbe Weise erfolgt, braucht kaum 
eigens erwihnt zu werden. 

Betrachtet man den Vorgang der Osteogenese, wie er sich 
durch das Vorausgegangene darstellt, im ganzen, so kommt man 
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m der Uberzeugung, dass es sich nicht um eine Bildung von 
Bindegewebe und sekundire Verknécherung desselben  handelt. 
daher der Name Bindegewebsknochen auch eigentlich nicht an 
Platze ist: mit kollagenem Bindegewebe haben die Knochen gar 
nichts zu tun, sondern sie nehmen ihre Entwicklung eine: 
Reihe selbstindiger Vorginge direkt aus dem Mesenchym. 

Etwas. aber nicht wesentlich anders liegen die Verhaltnisse 
fiir die periostale Ossifikation: hier findet voriibergehend kollagenes 
Bindegewebe Verwendung bei der Knochenbildung. Der Prozess 
der weiteren Knochenbildung selbst unterscheidet sich kaum von 
demjenigen, wie wir iln fiir den sogenannten Bindegewebsknochen 
kennen gelernt haben; der einzige Unterschied liegt darin, dass die 
Osteoblasten sich nicht immer aus indifferenten Mesenchymzellen 
herausdifferenzieren miissen. Ihre Mutterzellen kénnen hier auch 
echte Bindegewebszellen sein, welche die Fahigkeit, Knochen- 
substanz zu bilden, latent in sich bewahrt haben. Im Vergleich 
zu den oben beschriebenen Osteoblasten erscheinen sie etwas 
kleiner, sonst sind sie aber gerade so gebaut, mit demselben 
schaumig wabigen Protoplasma und dem stark exzentrisch liegenden 
Kern, Da die Fibrillen meist schon in reichlichem Mabe gebildet 
sind und zu dicken Balken vereinigt zusammenliegen, der 
ganze Vorgang schwerer zu tiberblicken und zu verfolgen. 


Zusammenfassung an der Hand schematischer Bilder. 


I. Lockeres Netzsyneytium mit spirlichem Fibrillen Mesenchym. 


Es werden die Fibrillen vor dem Bindemittel intracellulir 
von indifferenten Zellen des 
Mesenechyms gebildet. 

I]. ErstesStadiumderknochen- 
bildung : 

Die Zellen haben sich= stark 
vermehrt (Karvokinesen hautig), 
stehen aber noch in syneytialem 
Zusammenhang miteinander. Die 
Liicken des Mesenchyms werden 
durch das wuchernde Gewebe 
verengert, sie werden kleiner. 
bis sie sehliesslich ganz ver- 
schwinden. Die reichlicher ge- 
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bildeten Fibrillen laufen in dichten, aber ungeordneten Biindeln 
zwischen den Zellen hindurch.  Stellenweise finden sieh An- 
deutungen einer Differenzierung des Protoplasmas um die Zell- 


kerne. (Vergl. hierzu auch Fig. 6a.) 
Ill. Zweites Stadium der 
Knochenbildung : 


Das Protoplasma (schwarz) 
um die Kerne des Synevtiums 
hat sich stark  veréindert ; 
diese lésen sieh jetzt als neue 
Zellen (Osteoblasten) aus dem 
alten Zellverbande los: zum 
Teil liegen sie als vollstiindig 
freie Zellen in den neu ent- 
standenen Gewebsliicken, zum 
Teil bleiben sie durch feinste 
Fortsitze in dauerndem Zu- 
sammenhang mit dem alten 
Netzsyneytium, Die durch diesen Vorgang von den urspriing- 
lichen Mesenchymzellen abgetrennten protoplasmatischen Schichten 
werden zu dem Bindemittel (rot), das die Fibrillen verkittet. Das 
Bindemittel entsteht also in erster Linie als gemeinsames Produkt 
svneytial verbundener Zellmassen. (Vergl. hierzu auch Fig. 6b.) 

IV. Fig. TV zeigt das Wachs- 
tum eines schon weiter ent- 


wickelten Knochenbilkehens. 


Nach aussen zu ist dem Wachs- 


tum bereits eine Grenze ge- 
setzt durch die Umbildung des 
Mesenchyms zum Periost (a): 
nach innen folgt noch eine 
Schicht inditferenten Mesen- 
clivms mit spirlich gebildeten 
Fibrillen (b); die Dicke dieser 
Schicht ist je nach dem Ent- 


wicklungsstadium sehr ver- Fig. TH 

schieden. Je niher man dem Knochen kommt, desto reichlicher 

erscheinen die Fibrillen: sie ordnen sich zu bestimmten Ziigen 


zusammen == .Fibrillenarkaden* (f); gleichzeitig erfolet die Los- 
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losung der Osteoblasten aus dem Synevtium und die Umwandlune 
des abgetrennten Protoplasmas zum Bindemittel, das die Fibrillen- 
ziige miteinander verbindet. Es ist durch die rote Farbe gekenn- 
zeichnet. Vereinzelt trifft} man inter den Osteoblasten, den 


Fibrillen anliegend, jene merkwiirdigen geschrumpften Zellen, 
die ich als Degenerationsformen der Osteoblasten ansehe. Das 
nachste Stadium (¢) zeigt vor allem eine Vermehrung des Binde- 
mittels und eine Verminderung der Osteoblasten (Degenerations- 
formen haufiger), wodureh die grossen, von den Fibrillenarkaden” 
umschlossenen Hohlen allmihlich verkleinert und ausgefiillt werden. 
Es entsteht also das Bindemittel in zweiter Linie durch Umwand- 
lung und Verarbeitung ganzer Osteoblasten. 

Das Stadium d zeigt den fertigen Knochen, in dem die 
(irundsubstanz = Bindemittel + Fibrillen homogen erscheint. 


| 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XII und XIII 


Fig. 1. Horizontalschnitt durch den Unterkiefer eines Schafembryos yo 
38cm Linge. Fixierung: Flemmingsche Lisung. Firbung nach 
Mallory. Obj.: Zeiss. Apochr. 4 mm. Okul. 3. Rand eines 
wachsenden Knochenbilkchens: yom Knochen ausstrahlende Fibrillen 


biindel, die sich ins umliegende Gewebe hinaus auftlisen. Fibrille: 


durch Bindemittel zusammengehalten, dessen Struktur bei diese 
Vergrésserung nicht erkennbar. ArkadenfOrmige Anordnung dei 
Fibrillenziige. Den Fibrillen liegen an die Osteoblasten, deren 
Protoplasma hiiutig direkt in das Bindemittel tiberzugehen scheint 


Fig. 2. Mesenchym: Unterhautzellgewebe aus der Unterkiefergegend des 

selben Schatembryos. Farbung der Fibrillen mit Blauschwarz 
Hom. Imm. Zeiss Compl.-Okul. 3. Syneytialer Zusammenhang 
der Zellen. Der wabige Bau des schwach fiirbbaren Protoplasmas 


wurde nicht zum Ausdruck gebracht. Grdéssere ungefiirbte Saft- 
liicken sind iiberall vorhanden. Fibrillen verlaufen deutlich im 
Protoplasma, meist in den Randpartien, niemals durch die Liicken 
Fig. 3. Verdichtetes Mesenchymgewebe um das Medullarrohr (Katze 
Fiirbung nach Bielschowsky. Hom. Imm. Zeiss 
Okul. 3. Deutliches Syncytium der Zellen und netziger Bau des 
Syneytiums: es impriignieren sich die fertigen und die entstehenden 
Fibrillen, letztere als Reihen feiner Kérnchen. Zusammenhany 


von Protoplasma und Fibrillen. 

Fig. 4. Frontalschnitt durch Unterkiefer eines Schafembryos yon 8.5 cm 
Linge. Fixierung: Flemmingsche Liésung. Fiarbung: Hima- 
toxylin nach Heidenhain. Hom. Imm. Zeiss ‘is. Compl.-Okul. 3 
Fibrillen an der Oberfliiche der Osteoblasten, parallel zueinande: 
verlaufend. K = Knochenbiilkchen; Z — Knochenzelle. 

Fig. 5. Horizontalschnitt durch Unterkiefer eines Schafembryos von 3 cm 
Liinge (Fig. 1). Hom. Imm. Zeiss '12. Compl.-Okul. 3. Osteogenes 
Mesenchym: Vermehrung der Zellen und Fibrillen gegen das 
Knochenbilkchen zu; die Fibrillen werden zu dichteren Biindeln 
zusammengeschoben. Protoplasma nahezu ungefirbt. 

Fig. 6a. Derselbe Embryo. Fiarbung nach Harnowsky. Hom. Imm 
Zeiss 412, Compl.-Okul. 3. Die Zellen beginnen sich aus dem 
syncytialen Verband zu lésen. Das Protopiasma, jetzt Bindemittel 

firbt sich stiirker; die grossen Liicken zwischen den Netzmaschen 
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verschwinden. a == losgeliste Osteoblasten: b Differenzierung 
des Protoplasmas in Zellprotoplasma und Bindemittel, 

Derselbe Embryo. Farbung mit Heidenhainschem Himatoxylin- 
Fuchsin 8. Hom. lnm. Zeiss! i2. Compl.-Okul. 3. Derselbe Vorgang 
etwas weiter vorgeschritten. Protoplasma und bindemittel schon 
deutlich gegeneinander getrennt. Die Osteoblasten zeigen bereits dit 
typische Form, haben aber stellenweise noch den Zusammenhang 
mit dem Bindemittel bewahrt. Die Fiairbung des Bindemittels gelit 
allmiihlich in die der Knochengrundsubstanz tiber, wiahrend das 


Protoplasma den roten Farbstoff (Fuchsin 8) nicht annimmt 


Kaninchenembryo von 1,5 em Liinge.  Horizontalschnitt durch 
Unterkiefer. Fixierung: Sublimat. Fiirbung: Carmin-bleu de Lyon 
Hom. Imm. Zeiss 12. Compl-Okul. 3. Erste Anlage von Binde- 
mittel, zeigt netzige Struktur und in demselben verlaufend 
Fibrillen. Zweierlei Zellen zu unterscheiden: grosse helle typische 
Osteoblasten; solche mit dunklem zusammengedriicktem Kern und 
Zelleib. 

Derselbe Embryo. Fiirbung mit wissriger Lésung von Thionin 
Hom. Imm. Zeiss} 2. Compl-Okul. 3. Schmales Knochenbiilkchen ; 
die Knochensubstanz ist fast ungefirbt. Die Zellen zeigen deut- 
liche Ausliiufer, die mit denen benachbarter Zellen zusammen- 
hiingen oder auslaufen in den etwas dunkler sich fiirbenden Rand 
der Knochenhéhlen. Protoplasma liisst sich nicht immer schart 
gegen die Knochensubstanz abgrenzen, sondern scheint direkt in 
diese iiberzugehen. Die Zellen aussen am Rande sind nicht weiter 
ausgefiihrt, 

Derselbe Embryo wie Fig. 1. Hom. Imm. Zeiss '/i2. Okul. 5.) Form 
und Struktur der Osteoblasten und ihre Lage zu den Fibrillen, 
V = Vakuole. 

Schafembryo yon 2,8 cm Liinge. Frontalschnitt durch Unterkiete1 
Fixierung: Flemmingsche Lisung. Firbung nach Mallory. 
Hom. Imm. Zeiss '/12. Compl-Okul, 3. Rand eines schon ziemlich 
dicken Knochenbilkchens, dessen fibrillare Grundlage nicht mehr 
deutlich erkennbar ist. In der Knochensubstanz zahlreiche zugrunde 
gehende Zellen und Zelltriimmer, 

Derselbe Embryo wie Fig. 7. Grosse protoplasinatische Syncytien. 
aus denen durch Umwandlung das Bindemittel zu entstehen scheint. 
Verlauf der Osteogenese hier nicht normal. e == Erythrocyten ; 
vy = Vakuolen; k Karyokinese; kommt sonst so nahe dem 
Knochen nicht vor. 
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Aus dem physiologischen und histologischen Institut der Kgl. Tierarztlichen 
Hochschule zu Dresden. Direktor: Geheimer Rat Prof. Dr. Ellenberger 


Zur Kenntnis der Panethschen Kérnchenzellen 
bei den Saugetieren. 


Vi mn 
Dr. Alfred Trautmann. 


Hierzu Tafel XIV. 


Bekanntlich hat Paneth!) im Jahre 1888 im Grunde der 
Darmeigendriisen des Diinndarms bei einigen Nagern (Maus, 
Ratte, Meerschweinchen) eine’ besondere Art von 
sezernierenden Zellen feststellen kénnen, die von ihm als Kérnchen- 
zellen bezeichnet wurden. Eingedenk der Verdienste Paneths 
um die Erforschung dieser Zellen ist spiiter von den meisten 
Autoren der Name ,Panethsche Koérnehenzellen* oder 
einfach ,Panethsche Zellen* gewahlt worden. 

Auf die Tatsache, dass sich der Grund der Darmeigendriisen 
der Haustiere (bezw. die dort vorhandenen Zellen) anders ver- 
halt, als die iibrige Driise, hat schon Ellenberger hin- 
gewiesen, der auch jederzeit den abweichenden Anschauungen 
gegeniiber die Ansicht vertreten hat, dass diese Gebilde echte 
Driisen sind, die ein fermenthaltiges Sekret liefern und neben 
Mucin auch Fermente produzieren. Andere Arbeiten hinderten 
uns aber, friiher die Zellen der Darmeigendriisen der Haustiere 
auf das Vorkommen von Sekretgranula zu untersuchen. Vor 
kurzer Zeit aber wurde unsere Aufmerksamkeit von neuem und 
in verstiirktem Mahe auf diese Frage gelenkt, weil wir gelegent- 
lich bei Betrachtung eines mikroskopischen Schnittes vom Diinn- 
darme des Pferdes, der in Sublimat fixiert und mit Mucikarmin 
gefiirbt worden war, eine sehr anffallige Farbung des Fundus 
der Darmeigendriisen konstatierten. Die kraftig rote, gewisser- 
massen eine wahre Zone bildende Reaktion dieses Teiles der 

Nach Méller war Sehwalbe_ der erste, der frischen 


Priiparaten von der Ratte und der Fledermaus im Grunde der Driisen- 
schliuche des Diinndarmes gelegene Kérnchen beobachtet und abgebildet hat. 
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Panethsche Koérnchenzellen bei den Siiugetieren. 


Darmwand auf die Schleimfarbe Mucikarmin konnte auf den 
ersten Blick vermuten lassen, dass es sich um eine Anhaufung 
der dieselbe Reaktion gebenden Becherzellen handle. Allein bei 
niherer Betrachtung war zu konstatieren. dass nicht nur die 
Tinktion des Driisengrundes (Fig. 1) eine erheblich stirkere war 
als die der an anderen Stellen der Driisen und im Obertlichen- 
epithel vorkommenden Becherzellen, sondern dass auch die sich 
hier vorfindenden Zellen ibrer Struktur nach ganz anders geartet 
waren als diese. Dieser Befund veranlasste mich, nihere Unter- 
suchungen tiber die Zellen des Fundus der Glandulae intestinales 
propriae bei den Equiden (P?ferd und Esel) anzustellen, um 
festzustellen, um welche eigenartigen Gebilde es sich handele. 


und welche verschiedenen Arten von Zellen sich hier finden. 
Nichts lag naher, als das Vorhandensein von Zellen mit Sekret- 
granulabildung in den Darmeigendriisen und das Vorkommen der 


Panethschen Koérnerzellen zu vermuten. 

Die von Paneth bei Ratte, Maus und Meerschweinchen 
zuerst im Grunde der Darmeigendriisen beobachteten Kornchen- 
zellen sind nach ihm dureh die verschiedensten Forscher bei 
den mannigfaltigsten Individuen festgestellt worden. So fanden 
sie sich bei Mensch (Bloch, Schmidt, Paneth, Nicolas. 
Stohr, Schaffer, Sobotta, v. Ebner, Zimmermann. 
Thorel, Saltvykow, Kobubo, Lubarsch und Martius). 
Rhesusaffen (Zipkin), Fledermaus (Schaffer, Nicolas), 
Kaninchen (Metzner, Nicolas, Méller), Meer- 
schweinchen (Paneth. Heidenhain, Moller, Martin». 
Hamster (Martin), Ratte (Paneth, Schaffer, Nicolas, 
Moller, Martin), Eichhérnehen (Nicolas), Murmeltier 
(Monti), Rind (Méller), Sehaf (Méller, Martin). 
Schnabeltieren (Oppel, Schildkréten (Nicolas, 
Paneth), Eidechse (Nicolas). Triton (Paneth), Frosch 
(Nicolas), Blindschleiche (Nicolas). Bei Hund, Katze, 
Ziege und Schwein wurde vergeblich nach diesen Gebilden 
gesucht (Paneth, Schmidt, Schneider, Hock, Martin. 
Stéhr und Moller). Auch iiber Panethsche Kérnchenzellen 
bei den Equiden finden sich in der Literatur einige wenige 
Angaben. Die Strukturverhiltnisse der Panethschen Kornchen- 
vellen sind namentlich beim Menschen und den Nage- 
tieren schon eingehender studiert worden, tiber die dies- 
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beziiglichen Verhiltnisse bei den Haustieren, namentlich 
aber bei den Equiden, ist bis jetzt recht wenig bekannt. 

Moller wuntersuchte ausser anderen ‘Tieren auch das 
’ferd in bezug aut Vorkommen von Panethsechen Koérnchen- 
zellen. Kr bediente sich eigentlich nur zweier Fixationen, 
einer solchen durch Bichromat-Formalin und der Flemmingschen 
Fliissigkeit. Gefirbt wurde mit Ehrlich-Biondis Fliissigkei: 
und Delafields Hiamatoxylin-Safranin. Er beschrankt 
darauf, festzustellen, dass durch diese Fixationen und Firbunge) 
im tundalen Drittel der Darmeigendriisen des Pferdes Kornehen- 
zellen nachweisbar waren und dass sie sich deutlich von dey 
becherzellen unterschieden. Nihere Angaben iiber Ort des Vor- 
kommens, Strukturverhdltnisse etc. fehlen bei Moller ginzlich. 

v. Ebner. stellt lediglich fest, dass beim Pferde die 
Zellen, die der Lage nach Panethsehen hérnchenzellen ent- 
sprechen, wenigstens an in Zenkers. Fliissigkeit  fixierten 
Praparaten, Becherzellen sehr aéhniich sind. 

Kine eingehende Untersuchung der Panet hschen Kérnechen- 
zellen im Fundus der Darmeigendriisen von Pferd und Ese} 
hielt ich aber auch aus dem Grunde fiir angebracht, weil mir 
hesondere Eigentiimlichkeiten beziiglich der  Tixation dieser 
(rebilde aufgefallen sind 

Zur Darstellung der einzelnen Bestandteile der sich im 
Grunde der Darmeigendriisen des Pferdes findenden Zellen 
legte ich kleine Stiicke verschiedener Teile des Diinndarmes, 
Caecums, Colons und Rectums in verschiedene Fixations- 
fliissigkeiten. Es kamen zur Anwendung heissgesittigte 
Sublimatkochsalzlésung, ferner Zenkersche iissig- 
keit, L°vige und konz. wassrige 
Pikrinsaurelésung und endlich wurden die von Altmann 
(5° oige NKaliumbichromatlosung und 2 °/oige Osmiumséure aa) und 
Metzner (konz. wissrige Kaliumbichromatlésung 1 p, 5°/oige 
Osmiumsiure |gelést in 2° ciger Kochsalzlésung| 3 p) empfohlenen 
Fixationsgemische hinzugezogen, die zur Darstellung bestimmter 
Elemente vorgeschrieben sind. Ich habe konstatieren kénnen, 
dass sich 1° oige Osmiumsiiurelésung, Zenkersche Fliissigkeit, 
aber namenrtlich die Altmannsche Flissigkeit fiir Fixation 
von Granula in den fraglichen Zellen der Equiden vorziiglich 
eigneten. In der vorliegenden Literatur herrschen  speziell 
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gerade in diesem Punkte gréssere Widerspriiche. Wahrend z Bb. 
Lésung einem Forscher (Nicolas) gute 


lemmingsche 
nicht 


hesultate lieferte, waren andere (z.B. Paneth, Metzner) 
mit ihr zufrieden. 

I's lag natiirlich nicht in meiner Absicht, den Wert der 
bisher bei den verschiedensten Tieren angewendeten mannigtfachen 
lixationstliissigkeiten zu priifen, sondern ich wollte lediglich die 
bisher beim Pferde erhaltenen spirlichen Resultate nachpriifen 
und erginzen und durch Anwendung der noch nicht verwendeten 
\itmannschen Granulamethode, die mir an anderen Organen 
des Tierkérpers (Magen ete.) ausschliesslich vortretfliche Resultate 
lieferte, instruktive Bilder herstellen. 

Wie beziiglich der Fixation so herrschen auch beziiglich 
der Farbbarkeit der Panethsehen Kornchenzellen mannig- 
faltige NKontroverse. Hierauf niher einzugehen, lag nicht im 
Rahmen dieser Arbeit. Ich werde nur schildern, welche Ergeb- 
nisse ich mit den von mir gewiahlten Tinktionen an den Zellen 
des Grundes der Darmeigendriisen der Equiden gehabt habe. 
Von mir wurden die mikroskopischen Schnitte in der Hauptsache 
folgenden Firbungen unterworfen: 

Friedl. Haimatoxylin-Eosin 
-Kongorot 
-Mucikarmin 
-Bismarckbraun 
-Van Gieson. 

Weiter bediente ich mich der Heidenhainschen Eisen- 
tlaunhamatoxvlin-Methode meist mit Nachfairbung von Muci- 
karmin. Die nach Altmann und Metzner (s. 0.) fixierten 
’raparate wurden den speziell fiir diese vorgeschriebenen Tinktionen 
wie Siurefuchsin (gelést in Anilinwasser) — alkohol. 
Pikrinsdaure, Toluidinblau, Thionin unterworfen. Es mag 
gleich hier bemerkt werden, dass ich durch Farbung der nach 
Altmann fixierten Schnitte mit Saurefuchsinpikrinsiure die 
besten und klarsten Bilder erhielt, nach denen ich mich deshalb 
in der Hauptsache bei der nachfolgenden Beschreibung richtete, 
ohne dabei aber die durch andere Fixationen und Fi’rbungen 
erhaltenen Resultate unberiicksichtigt zu lassen. 

Mit Anwendung der genannten Fixations- und Farbungs- 
methoden gelang es mir in allen Abschnitten des Diinndarmes 
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der Equiden im Fundus der Darmeigendriisen Koérnchenzellen 
nachzuweisen, die ich den von Paneth gefundenen Zellen gleich)- 
stellen und durchaus als Panethsche Kérnchenzellen be 
zeichnen muss. Es ist aber zu bemerken, dass dieselben in de; 
einzelnen Abschnitten, also im Duodenum, Jejunum und Teum 
nicht in der gleichen Haiufigkeit auftreten Ich habe an 
meinen Praparaten konstatieren kénnen, dass gegen das Caecum 
zu die Menge der im Fundus der Darmeigendriisen sitzende: 
Kérnchenzellen erheblich abnimmt. Direkt hinter dem Pvlorus 
und tiberhaupt in den Teilen des Diinndarmes, in denen sic) 
Duodenaldriisen vortinden, erfiillen die hérnchenzellen den Grund 
vollstindig und reichen in der Breite von 4—5 Zellen und mehr 
zottenwirts. Nur ganz selten findet sich hier zwischen ihnen 
eine Zelle, die den die anderen Teile der Darmeigendriisen aus- 
kleidenden Zellen gleichzustellen ist) Es handelt sich dann in der 
Hauptsache um Elemente, die sich durch eine recht : geringe 
Breite auszeichnen. Je weiter man ileumwirts kommt, desto 
geringer wird die Zahl der Panethschen Zellen und desto weniger 
weit reichen sie in den Darmeigendriisen hinauf, wahrend die 
anderen zylindrischen Zellelemente haufiger zwischen dieselben 
sich einschieben. Am Ende des Ileums habe ich in dem Fundus 
der GL. intestinales propriae im mikroskopischen bilde meist nui 
2—3, ganz selten mehr, Koérnehenzellen beobachten konnen. 
Ganz spirlich fand ich Panethsche Zellen im Caecum. Wihrend 
in der Duodenaldriisenzone jede Darmeigendriise Panethsche 
Zellelemente aufwies, war hier nur der eine oder der andere 
Driisenschlauch mit diesen Gebilden versehen und zwar traf ich 
meist nur eine oder zwei Zellen. Im Colon und Rectum war in 
dem Grunde der Darmeigendriisen keine Spur spezitischer Elemente 
vorzutinden, obwohl hier die so sehr zahlreich auftretenden Becher- 
zellen leicht das Vorhandensein soleher Elemente vortiuschen 
kénnen. Allein bei niherer Betrachtung liessen sich namentlich 
mit der Altmannschen Methode diese Gebilde deutlich von- 
einander unterscheiden. 

Wie schon erwiihnt, sitzen die Panethschen Zellen in der 
Hauptsache im tiefsten Grunde der Gl. intestinales propriae und 
erstrecken sich von hier aus verschieden weit, aber stets relatiy 
wenig weit zottenwirts. Nur dusserst selten und zwar nur im 
Duodenum, bezw. nur in der Pars duodenalis (der Duodenal- 
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driisenzone) tindet man, dass die Panethschen Zellen sich bis 
in das mittlere Drittel der Darmeigendriisen hineinerstrecken. 
In diesem Falle sind es aber nur ganz vereinzelte Gebilde. Es 
kommt auch vor. dass sich, wie ich beobachtete, vom Driisen- 
grunde aus im mikroskopischen Bilde Panethsche Zellen nur 
an der einen Wand der Driise fortsetzen, wihrend die gegentiber- 
liegende vollstindig frei davon bleibt. In den Endabschnitten 
des Ileums und im Caecum liegen Panethsche Zellen nur rein 
fundal. 

Die Panethschen Kornchenzellen des Pferdes und Esels 
haben im Driisengrunde zum groéssten Teile eine pyramidenformige 
(restalt. Nur die den Seitenwinden der Darmeigendriisen an- 
sitzenden Zellen sind yon mehr zylindrischer Form. Der der 
Membrana propria aufsitzende Teil der rein fundal liegenden Zellen 
ist konvex gewolbt und erheblich breiter als der dem Lumen zu- 
gekehrte Abschnitt derselben. Die Breite der einzelnen Zellen 
wechselt namentlich in der Duodenaldriisenzone erheblich. Es 
kommt vor, dass Zellen eine gréssere Lreite als Hohe haben. 
Namentlich ist dies der Fall, wenn die Zelle sehr reich mit 
Grranula angefiillt ist. Die einzelnen Zellen sind yoneinander 
gut abgegrenzt. Die Zellen in den distalen Abschnitten des 
Diinndarmes und im Caecum weisen fast nie die gleichen Grossen 
auf, wie die der Duodenaldriisenzone. Sie sind grésstenteils er- 
heblich schmialer als die in der Duodenaldriisenzone und erscheinen 
deswegen mehr schlank und zylindrisch. Die von Nicolas bei 
anderen Individuen beobachteten drei Arten von im Grunde der 
Darmeigendriisen gelegenen Zellen konnte ich beim Pferde 
nicht konstatieren, 

Der Zelleib der Panethschen Zellen wird dicht von 
Granula erfiillt, die sich nach meinen Beobachtungen am besten 
durch die Altmannsche Granulamethode darstellen lassen, 
aber auch bei anderen Fixationen klar und deutlich dargestellt 
erscheinen. So erhielt ich auch bei Fixation mit Zenkerscher 
Fliissigkeit und konzentriert-wasseriger Pikrin- 
siurelésung, mit der Paneth bei Ratte, Maus und Meer- 
schweinchen arbeitete und recht zufrieden gestellt wurde, 
brauchbare Resultate. Betrachtet man Abbildung 3, die nach 
einem nach der Altmannschen Granulamethode behandelten 
Schnitte gezeichnet ist, so kann man sich gut von dem Verhalten 
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der Granula tiberzeugen. Keine der sonst angewendeten Methoden 
lieferte mir, namentlich in bezug auf die Verschiedenheit der 
Funktionsstadien, so instruktive Bilder. Die stets kugeligen 
Granula, die sich in diesem Falle leuchtend rot farbten und mit 
denen der Becherzellen nicht zu verwechseln waren, erfiillen meist 
die Zellen fast vollstandig yon der Basis bis zum Lumen. Es 
gibt mitunter Driisenstrecken, die das gleiche Funktionsstadium 
d 


er Zellen erkennen lassen, indem man in diesen gleich grosse. 
leich stark gefiirbte Kornchen vortindet. An anderen Stellen 


haben die nebeneinander gelagerten Zellen ein ganz verschiedenes 
Aussehen. So liegen in einigen Zellen die Granula viel weiter 
ausemander als in anderen und sind relativ kleiner. Wieder 
andere Zellen weisen in ihrem Leibe gréssere und kleiner: 
Grranula vermischt auf. Es kommt auch vor, dass die Granula 
die Farbstoffe weniger stark aufgenommen haben und_ infolge 
dessen blasser und von mehr grauerer Farbe erscheinen. Andere 
Bilder zeigen die Granula der basisseitigen Zellpartie  stiarker 
tingiert als die der Iumenseitigen. Endlich habe ich auch Zellen 
vortinden kénnen, die nur zur Halfte mit Granula_ erfiillt waren. 
Aus meiner Beobachtung geht sicher hervor, dass die Granula 
in verschiedener Grdsse, verschiedener Menge und versehiedener 
Verteilung im Zelleibe auftreten und dass sie auch nicht stets 
das gleiche Tinktionsvermégen zeigen. Aus letzterem Umstande 
erhellt, dass auch ihre chemischen Eigenschatten bis zu einem 
gewissen Grade wechseln. Die konstatierten Verschiedenheiten 
beruhen jedenfalls zum Teil auf dem = wechselnden Funktions- 
zustande der Zellen, zum Teil sind sie aber auch Artefakte. 
d. h. die Folge der Behandlung der Praparate, ihrer Fixation, 
Hirtung und dergleichen. Bei der Fixation in Pikrinsiure 
und Zenkerscher Fliissigkeit erhalt man beziiglich des 
Aussehens der Granula andere Resultate als bei Anwendung der 
Altmannschen Methode. Abbildung 2 zeigt die Zellen nach 
Fixierung in Zenkerscher Fliissigkeit. Dabei sind sie mit 
einer Unmenge kleinster, feinster Granula angefiillt, die sich in 
das Lumen der Darmeigendriisen ergiessen. Die von Koélliker- 
I bner speziell fiir das Pferd angegebenen Befunde, dass an in 
Zenkerscher Flissigkeit fixierten Praiparaten die Panethschen 
hkornchenzellen Becherzellen sehr ahnlich seien, kann ich nicht 
bejahen. Mir erschien es im Gegenteil so, als ob gerade dabei 
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der Unterschied zwischen becherzellen und Panethschen Zellen, 
was aus Abbildung 2 drastisch hervorgeht, ein recht instruktiver sei. 

Auch 1° oige Osmiumsiure (Fig. 4d) fixiert die Granula 
in den Panethschen Koérnehenzellen teilweise recht gut. In den 
angefiirbten Schnitten zeigen die Granula dunkel olivgriine Farbe 
mit einem Stich ins Braune und sind etwas stirker tingiert als 
das sie umgebende Protoplasma und treten infolge dieser Farben- 
unterschiede deutlich hervor. Héutig findet man auch die Granula 
vusgefallen, wodurch dann das intergranulire Cytoplasma als Netz- 
werk deutlich zutage tritt. Die dureh 1° olge Osmiumsiaure er- 
haltenen Resultate sind ahnlich denen, die durch heissgesattigte 
Sublimatkochsalzlésung erhalten werden. Die mit letzterer 
Fixationstliissigkeit behandelten Praparate sind aber wemger in- 
struktiv. Merkwiirdig ist auch, dass die Resultate vollkommen 
negativ bei Fixation mit Sublimatkochsalzlésung ausfallen konnen. 

Der Satz Paneths, dass zur Fixiation der Kornchenzellen 
ausser Pikrinsiure nur Osmiumsiure zu gebrauchen sei, dirtte 
wohl nach den obigen Darlegungen hinfallig sein 

Soviel geht jedenfalls aus meinen Befunden hervor, dass 
die Altmannsche Granulamethode eine viel genauere | est- 
stellung der Verschiedenheiten in der Beschatfenheit der Paneth- 
schen Zellen gestattet als jede andere Methode. Die Fixation 
mit Pikrinsiure hat den Nachteil, dass sie die Granula der 
Becherzellen gleich gut fixiert. Man ist deswegen namentlich 
in den Partien des Darmkanals, wo sich relativ wenig Paneth sche 
Zellen, aber mehr Becherzellen (Caecum) namentlich gegen den 
Fundus der Darmeigendriisen zu finden, hiufig Tauschungen aus- 
gesetzt. Es kommt vor, dass man mit Granula angefiillte Segmente 
von Becherzellen als Panethsche Zellen deuten kann, wenn 
auch die Granula letzterer bei genauer betrachtung etwas grosser 
und nicht so gleichmissig in der Grésse erscheinen. Nicht un- 
erwalint méchte ich lassen, dass auch Leukozyten mit ihrem von 
Kornchen erfiillten Zelleibe (Fig. 5) namentlich im Caecum, Colon 
und Reetum zu falschen Scehliissen beziiglich Vorkommens von 
Die Kérnchen von Leukozyten 


Kérnehenzellen fiihren kénnen. 
des Pferdes sind jedoch stets grésser als die der Panet hschen 
Zellen (vgl. Fig. 5 mit Fig. 4). 

Die Reaktion der Granula der Zellen ist den verschiedensten 
Kernfarbstotte 


Farbstoffen gegeniiber eine recht verschiedene. 
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(z. B. Hamatoxylin, Methylenblau ete.), Mucinfarben (Muci- 
karmin, Bismarckbraun ete.), wie endlich auch saure Farber 
Eosin, Siurefuchsin, Kongorot ete.) tingieren die Kérnchen, so 
dass ein Schluss auf die chemische Natur der Kérnchen nu 
schwer zulissig ist, eine Tatsache, die auch anderen Autoren 
nicht unbekannt geblieben ist. Wir wissen nur soviel, dass die 
Darmeigendriisen ausser Mucin auch andere spezitische Stofte. 
vor allem ein amylolytisches Enzym, ferner Enterokinase und 
Erepsin produzieren. Daraus folgt, dass die Zellen ausser Mucin- 
granula auch andere Granula enthalten miissen, oder dass sie 
Granula_ fiihren miissen, die sich aus verschiedenen Substanzen 
zusammensetzen oder verschiedene Substanzen produzieren. 

Beziiglich der Farbbarkeit des intergranularen Cyto- 
plasma der Panethschen Zellen ist zu bemerken, dass sich 
ein Unterschied in der Tinktion dieses wie desjenigen der iibrigen 
Zylinderdriisenepithelien nicht bemerkbar macht. Zipkin er- 
schien beim Rhesusaffen das Protoplasma der Panethschen 
Zellen etwas dunkler als dasjenige aller iibrigen Zellen (bei Ehr- 
lich-Biondi-Heidenhainscher Farbung). Das Protoplasma 
der zur Halfte mit Kérnchen angefiillten Zellen setzt sich ohne Grenze 
in das kérnerlose Protoplasma fort, ohne Unterschiede zu zeigen 

Der Kern der Panethschen Zellen ist in der Regel 
kleiner als der der tbrigen Darmepithelien. Er tingiert sich 
auch intensiver, ihnelt aber mehr den Kernen der Zylinderzellen, 
als denen der Becherzellen. Er hat seine Lage in der Haupt- 
suche nahe der Basis. Seine Gestalt ist recht unuregelmissiz. 
namentlich wenn die Zelle reichlich mit Granula angefiillt ist. 
Er legt sich dann meist mit seiner Lingsachse quer zur Liings- 
achse der Zelle, indem er dabei eine mehr oder weniger platt- 
gedriickte Gestalt annimmt und sich ganz dicht der basisseitigen 
Partie der Zelle anlegt, was auch Schaffer an anderen Tieren 
beobachtete. Der Kern ist meist stark chromophil und enthalt 
in der Regel ein einziges, grosses, kugelrundes Kernkorperchen. 
Recht oft wird der Kern in den dicht mit Granula_ ertiillten 
Zellen von denselben verdeckt. Er kann auch aus dem Grunde 
scheinbar fehlen, wenn er, namentlich bei grésseren Zellen, nicht 
in die Schnittebene fallt. 

Inter- und bezw. intrazellulare Sekretkapillaren 
waren durch die von mir angewandten Methoden nicht nachweisbar. 
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bei den 


Die durch die Altmannsche Granulamethode 
Equiden erhaltenen guten Resultate veranlassten mich, auch den 

Darm der Karnivoren (Hund und Katze), bei denen man 

bisher keine Koérnchenzellen hat finden kénnen, auf diese Frage 

nochmals genau an der Hand der Altmannschen Methode zu 

untersuchen. 

Paneth, Schmidt, Moéller, Stéhr, Martin be- 
richten, dass niemals bei Hund und Katze Kérnchenzellen im 
Grunde der Darmeigendriisen zu finden seien. Auch Schneider 
und Hock untersuchten den Darm der Katze in dieser Hinsicht 
mit negativem Erfolg. 

Ich habe an Hand meiner Priiparate bei der Katze mit 
Sicherheit im Grunde der Glandulae intestinales propriae des 
Diinndarmes NKoérnchenzellen nachweisen kénnen (lig. 6a). Die- 
selben finden sich genau wie beim Pferde am zahlreichsten 
in den Anfangsabschnitten des Diinndarmes, aber auch im Heum 
habe ich Bilder gesehen, die mich berechtigen, auch hier von 
dem Vorkommen der Koérnchenzellen zu sprechen. Im Caecum, 
Kolon, Rectum habe ich jedoch in keinem Falle diese Gebilde 
auffinden kénnen. Es ist zu bemerken, dass in der Hiufigkeit 
wie beim Pferde die Kornchenzellen nicht auftreten. In den 
Anfangsabsehnitten des Diinndarmes findet man im mikroskopischen 
Bilde kaum mehr als drei dieser Gebilde in dem Grunde der 
Darmeigendriise. Dieselben liegen stets nebeneinander. Dass 
sich andere Epithelzellen zwischen sie einschieben, konnte ich 
nicht konstatieren. Auch sah ich nicht, dass die Kérnchenzellen 
anders als rein fundal gelegen waren. In keinem Falle habe 
ich sie hoher zottenwarts in den Darmeigendriisen gefunden. 
Es ist zu bemerken, dass auch oft Driisenschliuche sich zeigen, 
die keine dieser spezitischen Zellen aufweisen. Im Ileum ist die 
Zahl der Kornehenzellen noch spirlicher als im Duodenum bezw. 
Jejunum, Hier finden sie sich meist vereinzelt oder zu zweien. 
Der Umstand, dass mitunter nur wenige Kornchen in einer Zelle 
bhezw. manchmal nur relativ wenige Zellen im Fundus mit 
Kérnechen angefiillt sind, lisst uns vermuten, dass es nicht zum 
Charakteristikum, wenigstens nicht zur absoluten Notwendigkeit 
gehort, dass die Kornehenzellen mit Kornchen angefiillt sein 
miissen. Soviel ist klar, dass man bei der Katze auf das 
genaneste ganze Darmstrecken und jede einzelne Driise durch- 
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mustern muss, um Kérnchenzellen, die sich in typischer Form 
prisentieren, aufzutinden. 


Die Gestalt der Kérnchenzellen bei der Katze ist kaum 
wesentlich von denen des Pferdes verschieden. Im grossen 
und ganzen sind sie etwas schmiler. So grosse Breiten wie beim 
Pferde konnte ich nicht finden. Auch hier treten die Zel| 
grenzen gut hervor. 

Der Zelleib enthalt ebenfalls wie beim Pferde kugelige 
Granula in verschiedener Menge und Grisse. Die Granuls 
erfiillen nicht immer den Leib vollstandig Fig. 6a). Die die Zellen 
giinzlich ertiillenden Granula sind in der Regel kleiner und 
schwiicher tingiert als die, die die Zelle nur zur Hilfte besetzen 
Ich habe auch Bilder gesehen, in denen im Lumen der Darm- 
eigendriisen Granula lagen, die zweifellos von den Zellen dorthin 
ergossen waren. 

Das intergranulare Protoplasma der Koérnchenzellen 
der Katze verhilt sich wie das des Pferdes. 


Beziiglich des Kernes ist zu sagen, dass sich so unregel- 
miissige Formen wie beim Pferde nicht finden. Bei mit Granula 
volilgefiillten Zellen lagert der Kern nahe der Basis und ist klein. 
Dort aber, wo Zellen nur weniger Granula enthalten, ist er grésser, 
von mehr kugeliger Gestalt und nicht so dicht basal gelegen. 
Allerdings kommen auch Kerne vor, die erheblich von der Kugel- 
form abweichen und polymorphe Gestalt annehmen. Der Kern 
enthilt in seinem Lumen ein deutliches Kernkérperchen und 
firbt sich meist gut. 

Endlich ist noch hervorzuheben, dass die Kérnchenzellen 
im Fundus der Darmeigendriisen des Diinndarmes der Katze 
stets ganz anders geartet sind als die Becherzellen und namentlich 
bei Anwendung der Altmannschen Granulamethode drastische 
strukturelle Verschiedenheiten aufweisen, was aus Abbildung 6 ganz 
deutlich hervorgeht. Eine Verwechslung bezw. Identifizierung dieser 
beiden Zellarten ist vollstaéndig ausgeschlossen. Mir erscheint 
dieser Hinweis besonders wegen der Bizzozzeroschen Theorie 
wichtig, die besagt, dass die Panethschen Kérnchenzellen nichts 
anderes sind als jugendliche Formen von Schleimzellen. Uber- 
gangsformen zwischen den Schleimzellen und den Koérnchenzellen 
sind nirgends nachweisbar, 
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Die beim Hunde von mir gemachten Beobachtungen  be- 
ziiglich des Vorkommens von Kornchenzellen im Grunde der 
Darmeigendriisen lassen schon jetzt das Vorhandensein solcher 
im Diinndarme vermuten. Ich méchte jedoch diesen vorliutigen 
Befund nicht als rein positiv hinstellen, da die Anzahl der von 
mir angefertigten Praparate eine zu geringe ist und die erhaltenen 
Bilder nicht als so gelungen wie bei der Katze zu bezeichnen sind 

Martin, ein Laborant des Institutes, der bereits vor zwei 
Jahren auf Wunseh des Institutsdirektors mit Untersuchungen 
liber das Darm- und Darmdriisenepithel und das Vorkommen von 
anethschen Zellen begonnen hatte, aber diese Untersuchungen 
zuniechst abbrechen musste, wird die Ergebnisse dieser Unter- 
suchungen bei den Equiden.’) die er an den Praparaten nach- 
gepriift hat, in seiner Dissertationsschrift verwenden. hat 


seine Untersuchungen auf simtliche Haustiere ausgedelnt. In 
seiner Arbeit finden sich ausfiihrliche und eingehende Literatur- 
angaben, er hat auch die Fragen iiber Herkunft, Funktion, ‘ 
Schicksal und Deutung der Panethschen Zellen beriihrt. Es 
sei hiermit auf diese Arbeit verwiesen. Martin fand Paneth- 
sche Zellen auch beim Schaf und Hamster. Ausserdem er- 
scheint mir wertvoll, darauf aufmerksam zu machen, dass Martin 
Maus, Ratte, Meerschweinchen in das Bereich seiner . 
Untersuchungen mit hineinzog, um gewissermassen  .Original- | 
Panethsehe Zellen* zu erhalten und dieselben mit denen der 
beim Pferde. Esel und Schaf durch gleiche Fixation erhaltenen 
in Vergleich zu stellen. Er kommt zu dem Schlusse, dass man 
die im Fundus der Darmeigendriisen des Pferdes sich tindenden, 
Granula enthaltenden Zellen auf Grund dieser Vergleiche als 
echte Panethsche Zellen ansprechen muss. 


Zusammenfassung. 
. . . . 
Die Resultate meiner Untersuchungen lassen sich in folgende ~ 


Sitze zusammenfassen : 

1. Im Fundus der Glandulae_ intestinales propriae des 
Pferdes, Esels, der Katze und anscheinend auch 
des Hundes kommen meist zu mehreren zusammen- 


1!) Die von mir bei den Karnivoren gemachten Befunde sind von 
Martin nicht verwendet. da die diesbeziigl. eingehenderen Untersuchungen 


aus Griinden erst spiter erfolgen konnten. 
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liegende Kérnchenzellen vor, die mit den von Paneth 
zuerst bei einigen Nagern (Maus, Ratte, Meer- 
schweinchen) gefundenen Panethschen Kornehen - 
zellen zu identitizieren sind. 

bei Pferd, Esel sind die Panethschen Koérnehen- 
zellen im Duodenum, Jejunum, JTleum_ und 
Caecum nachweisbar: bei der Katze kénnen= im 
ganzen Diinndarm, dagegen nicht im Caecum 
derartige Elemente aufgefunden werden. Colon und 
Reetum sind bei Pferd, Esel, Katze frei von 
Panethschen Koérnchenzellen. 

Die Panethschen Kérnchenzellen treten bei Pferd, 
EKsel, Katze in den dem Magen zuniachst 
liegenden Darmpartien (Duodenum) am zahl- 
reichsten auf und werden in den distalen Darm- 
teilen weniger hiufig. Die Anzahl der KOrnchen- 
zellen in den einzelnen Darmeigendriisen ist 
verschieden, bei Pferd und Esel groésser als bei 
der Katze. 


Die Gestalt der Panethschen Koérnchenzellen ist 


meist pyramidenformig, zuweilen auch zylindrisch. ihre 
(Girésse ist mannigfaltigen Schwankungen unterworfen. 


Der Zelleib der Koérnehenzellen wird fast immer aus- 
gefiillt von kugeligen Granula, die sich sowohl beziig- 
lich der Grésse als auch der Verteilung bei den 
einzelnen Zellen und Tieren verschieden 
verhalten. 

Das Aussehen der Granula haingt ab von 
der Art der angewendeten Fixationsfliissig- 
keit. Die Granula zeigen nicht stets das gleiche 
Tinktionsvermégen. Am sichersten und besten 
fixiert und farbt die Altmannsche Granula- 
methode nach meinen Befunden die Granula. Keine 
Fixation und Farbung bringt die verschiedenen Funktions- 
stadien der Kérnechenzellen so klar zu Gesicht wie diese. 
Die Granula der Panethschen Kornchenzellen zeigen 
Affinitat zu Kernfarbstoffen, sauren und 
Mucinfarben. 
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Es gehort nicht zum ausschliesslichen Charak- 
teristikum, dass die Panethschen Kornchenzellen 
Giranula enthalten, es gibt auch solehe, in denen nur 
ein Netzwerk zu finden ist. 

Das intergranulire Cytoplasma_ tingiert 
sich ahnlich, bezw. gleich dem der iibrigen zylindrischen 
Zellen des Darmes. 

Der im basalen Drittei liegende Kern der Panethschen 
Kornchenzellen ist’ verschiedengestaltig und zwar bei 
Pferd und Esel in héherem Mage als bei der Katze. 
Bei den mit Granula dicht ausgefiillten Zellen ist der 
Kern klein, mehr platt (Pferd, Esel), basal gelegen 
und wird hitutig von den sich stark farbenden Granula 
verdeckt. 

Das Vorkommen yon Sekretkérnehen im Lumen 
der Darmeigendriisen in der Nihe der Kornchen- 
zellen deutet darauf hin, dass das reife. ausgeschiedene 
Sekret aus Kérnchen besteht, die nicht oder nicht immer 
intrazellulir zertliessen. 

Intra- bezw. interzellulaire Sekretkapillaren 
konnten durch die angewandten Methoden nicht nach- 
vewilesen werden. 

Zwischen den Panethschen Koérnchenzellen 
und den Becherzellen finden sich nament- 
lich bei Anwendung der Altmannschen 
Granulamethode so typische strukturelle 
Verschiedenbeiten, die eine Tiuschung bezw. 
Verwechslung der beiden Zellarten nicht 
zulassen. 


Am Schlusse dieser Arbeit gestatte ich mir, meinem hoch- 
verehrten Chef, Herrn Geheimen Rat Prof. Dr. Ellenberger, 
fiir die stets erteilten liebenswiirdigen Unterstiitzungen und wert- 
vollen Ratschlige meines verbindlichsten und herzlichsten Dankes 
zu versichern, 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIV. 


1 Lingsschnitt durch die Mucosa des Jejunumantanges 
des Pterdes. | Fixierung: heissgesiittigte Sublimat-Kochsalzlisung; 
Firbung: Heidenhain- Eisenalaun - Himatoxylin - Mucikarmin 
it Zylinderzelle, b == Becherzelle vom Zottenepithel, ¢ = Zylinder 


zelle, d Becherzelle vom Darmeigendriisenepithel, e — am Fundus 
der Darmeigendriise gelegene Kérnchenzellen, sich mit Mucikarmin 
intensiver tingierend als die Becherzellen, f — Zentralchylusgetiiss. 


Zottenstroma, h = interglandulires, i = subglandulaires Gewebe, 
k Muscularis mucosae, 

2) Schriigschnitt durch den Fundus einer Darmeigen- 
driise vom Duodenum des Pferdes. (Fixierung: Zenkersche 
Fliissigkeit; Farbung: Hiimatoxylin (Friedl) - Aurantia - Eosin.: 
al Lumen mit Sekretgranula, b = Zylinderzelle. ¢c = Panethsche 
Kérnchenzelle mit Granula angefiillt. d == b, e = periglanduliires 
Gewebe 
Lingsschnitt durch den Fundus einer Darmeigen- 
driise des Duodenums des Pterdes. (Fixierung und Fiirbung 


nach Altmanns Granulamethode.) a Lumen, b Zylinder- 
zellen. c= Panethsche Kornchenzellen in verschiedenen Funktions- 
stadien, d Zylinderzelle ohne Granula, e periglanduliires 


Bindeg« webe 
Querscehnitt durch den Fundus einer Darmeigendriise 
vom Ende des Duodenums des Pferdes. (Fixierung: 1° vige 


(sminmsiiure.) a Lumen der Darmeigendriise, Panethsche 
Zelle mit ausgefallenen Granula, c Zylinderzelle ohne Granula, 


d == Sekretgranula, e = periglanduliires Bindegewebe. 


» Querschnitt durch den Fundus einer Darmeigendriise 


vom Ende des Duodenums des Pferdes. (Fixierung: 1° oige 
Osmiumsiure.) a. b, ¢ wie in Fig. 4, f = durch das Driisenepithel 
wandernde, eosinophile Leukozyten. 

» Lingsschnitt durch den Fundus einer Darmeigen- 
driise vom Anfang des Diinndarmes der Katze. 
Fixierung und Farbung nach Altmanns Granulamethode 
a Kirnchenzelle. b == Zylinderzelle ohne Granula, == Becher- 
zelle, d Leukozyte. e == periglanduliires Gewebe. 
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Die Mantelgebiete des Grosshirns von den Nagern 
aufsteigend bis zum Menschen. 


Von 
B. Haller. 


Hierzu Tafel XV. 


Der Grosshirnmantel kann seiner Obertlache nach in gréssere 
und kleinere Bezirke eingeteilt werden, erstere sind die Gebiete, 
regiones, letztere die Felder, areae. Wihrend letztere mit 
Ausnahme zweier, der Area magnocellularis (synon. giganto 
pvramidalis) und der Area striata, je nach der Tierform, d. h. 
der Stellung dieser im System, typische Variationen aufweisen 
und mit der hdheren Stellung im Svstem an Zahl zunehmen, 
sind die Gebiete von einer Bestindigkeit, die auf eine 
einheitliche phyletische Entfaltung hinweist. Es ist mir gelungen, 
dies ausfiihrlicher zu begriinden, aufsteigend von den Chiropteren 
za den Rodentiern, von diesen zu den Carniyoren und den 
Simiern (7). In vorliegender Schrift mége nun gezeigt werden, 
dank den Spezialbefunden Brodmanns, dass diese Gebiets- 
einteilung sich bis hinauf zu dem Menschen erstreckt in der 
angefiihrten Reihenfolge und es wird die Aufgabe zukiinftiger 
Arbeiten sein, dies auch fiir andere Abteilungen der Siiugetiere, 
hei denen dies bisher nicht gelungen ist, zu priifen. Dabei wird 
fiir die grosse Abteilung der Huftiere mit Hyrax zu beginnen 
sein, dessen Mantelobertliche auf den ersten Blick schon den 
Ausgangspunkt der Grosshirnoberflaichenentfaltung fiir die Huf- 
tiere zeigt. Da, soviel mir bekannt ist, meine Gebietseinteilung 
niederer Siugetierformen die einzig durchgefiihrte ist, mdge 
damit begonnen werden, das bereits Mitgeteilte hier zu wiederholen. 

»Der Siugetierzustand™, sagte ich (1. c. pag. 440), ,zeigt 
schon zu Beginn die hohere Entfaltung der Corona radiata, 
gleichzeitig aber auch die volle Entwicklung aller Teile des 
Riechgebietes, womit dem iibrigen Pallium gegeniiber dieses 
Gebiet sich besser abgrenzt als zuvor. Dieses Stadium, das 
eben mit den Siiugetieren einsetzt, kénnen wir in der Grosshirn- 
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entwicklung mit einigem Recht als das primaire phyletische 
Saiugetierstadium des Grosshirns_ bezeichnen. Ausser 
dem bereits angefiihrten Zustand zeichnet sich dieses Stadium 
durch den Mangel eines Balkensystems aus, was wieder darin 
besteht, dass die obere Hilfte der Vorhirnkommissur oder de; 
Commissura anterior nur ammonale Querfasern fiihrt, also eine 
bloss ammonale ist... .. Dieses Stadium war der gemeinsamen 
Saugetierwurzel aller Saugetiere gemeinsam, von ihm aus ent- 
faltete sich das Weitere in den einzelnen Abteilungen genau 
nach denselben cerebrogenetischen Gesetzen. 


Von nun an beginnt die Differenzierung des ganzen dorsalen 
Mantels, wobei auch das Geruchsgebiet hoherer Ditferenzierung 
fihig ist, und mit ihr setzt die Balkenbildung gleichzeitig ein 
Bis hierher bestand eine gleichmissige Architektonik in dem 
dorsalen Mantelteil (dem sog. Neopallium), die auf das Fehlen 
jeder lokalen  physiologischen Mantelspezialisierung — schliessen 
lasst. Der ganze dorsale Mantel besteht in diesem Stadium 
ausser der Plexiformschichte aus einer dichteren, schmiileren 
oberen und einer weit breiteren unteren Zellenlage.') Die 
weitere Differenzierung setzt in dieser ein, wodurch das ganze 
innere Feldgebiet dem dusseren gegeniiber sich zu sondern beginnt 
(Vesperugo pipistrellus), dann den diesbeziiglichen hodchsten Grad 
bei Pteropus erreicht, wo dann auch die striatale Differenzierung 
einen hohen Fortschritt aufweist.“ bis hierher bestand somit der 
dorsale Mantelteil oder das sog. Neopallium aus einem inneren 
und einem diusseren Feldgebiet entlang seiner ganzen Lange nach. 
.Die beiden Mantelgebiete aber sind weiterer Ditferenzierung 
fihig und gelangt es dann zu einer Entfaltung aus dem inneren 
in das Stirnhirn — (Fig. 1 hier, links, mit rosa), Fornical- 
(blau) und Dorsooccipitalgebiet (graublau), indessen das iiussere 
Feld zum Inselgebiet (griin) wird. 

Damit sind dann die Zustinde der Nager aus chiropteren- 
aibnlichen Zustanden erreicht. 

Eine Differenzierung, wie sie die Nager aufweisen, stellt 
schon eine recht vorgeschrittene Stufe vor und beeinflusst die 
Balkenentfaltung im hdéchsten Grade: es ist das Balkensystem 


Siche hieriiber auch meinen Autsatz iiber die Ontogenese der Gross- 
hirnrinde (Anatom. Anzeiger, Bd. XXX VII, 1910), 
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bei ihnen hoch entfaltet. Es gelangt an dem dorsalen Mantel. . . 
zu einem Stirn-, Fornikal-, dorsooccipitalen Inselgebiet, 
wobei die beiden ersteren einen verwandtschaftlichen Bau auf- 
weisen Obgleich dieses Stadium noch nicht vorgeschritten 
genug ist, um dusserliche Abgrenzungen hervorzurufen . . ., so 
miissen wir es doch als ein Vorstadium zu einem solchen deuten. 
Ein solches muss auch den Vorfahren der Raubtiere eigen 
gewesen sein.” Ich konstruierte mir dieses Stadium (Fig. 1 hier, 
rechts). Es tritt mit diesem Stadium auch die Lateralfurche als 
auch die Sylvische auf, wobei ich beziiglich der Urfurchen aber- 
mals auf eine friihere Arbeit (6) verweise. 

In dem Grosshirn der Mustela fand ich dann ein solches, 
das diesem hypothetischen Stadium direkt angegliedert werden 
Es hat sich hier naimlich aus einfacherem Beginne der 
der Sylvischen, der Lateral-, Kreuz- und der 
is. d. 6), ein etwas weiter gehendes 


kann. 
Urfurchen, 
primiren Bogenfurche 
Furchensystem entfaltet, das immerhin noch ein urspriingliches 
und fiir gewisse phyletische Zustinde bezeichnendes ist, und welches 
ein Windungssystem umgrenzt, das diesmal noch ziemlich unver- 
falseht ganz bestimmte Rindenbildungen in sich schliesst. Dieses 
phyletische Stadium ist aber darum sehr wichtig, denn es 
dient wieder zum Vergleich mit hoheren Zustinden, ebensogut 
wie die Gebietsgliederung der Maus. 

Auf Fig. 2 sind diese Zustiinde dargestelit, die ich ja 
frither ausfiihrlichst erértert sowie den Rindenbau dafiir genau 
geschildert habe (7). Die Lateralfurche (A, s‘‘) grenzt den 
ganzen Lateralgyrus nach aussen ab und im vorderen Teil dieses, 
bildet die von innen nach aussen ziehende Kreuzfurche (s) die 
inneren Rander des yordersten Abschnittes vom Lateralgyrus, 
des Kniegyrus. Uber der Sylvischen Furehe (fs) liegt der 
Bogengyrus (griin) mit seinen beiden Schenkeln, dem Anti- und 
Postsylvialgyrus. Uber dem Bogengyrus, getrennt von ihm aber 
durch die Bogenspalte, befindet sich der Gyrus medianus mit 
einem vorderen und einem hinteren Teil, wobei letzterer occipital- 
wirts in den Lateralgvrus umbiegt (blau). indessen der vordere 
Teil nach hinten und oben biegend in den vorderen Schenkel 
(violett) der Bogenfurche iibergeht; diese Stelle ist das Operculum. 
Unterhalb dieses und des Kniegyrus befindet sich noch der 
untere Abschnitt vom Stirngebiet (rosa und braun), dessen oberer 
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Abschnitt (dunkelrosa) in den vorderen Schenkel des Kniegyrus 
an der Kreuzfurche sich fortsetzt. 

Medianwarts (B) begrenzt der Gyrus fornicatus dem Stirn- 
gebiet und dem Lateralgyrus gegeniiber den Gyrus fornicatus. 

Die Verfolgung des Rindenbaues ergab dann die Entfaltung 
aus niederen Zustanden (Fig. 1), denn obgleich sich neue Furchen- 
differenzierung einstellte, lisst sich der Vergleich trotzdem gut 
durehfiihren. Das Stirngebiet grenzt sich in mehrere Felder ab. 
von denen auf Fig. 2 aber nur drei eingezeichnet sind, namlich 
ein oberes (dunkelrosa), ein mittleres (hellrosa) und ein unteres 
(braun). Indem das Fornikalgebiet durch die nach dorsalwirts 
gerichtete Entfaltung des Lateralgvrus in die Tiefe gelangt und 
darum iusserlich unsichtbar wird, erhilt es sich im Gyrus fornicatus 
B. hellblau), wobei occipitalwirts sich an ihm eine Feldergliederung 
einstellt. Das Dorsooccipitalgebiet hat aber eine wesentliche 
Verinderung erfahren durch eine sehr vorgeschrittene Felder- 
gliederung. Es umfasst sowohl den ganzen Lateralgvrus als auch 
den Mediangyrus und somit auch den occipitalen Mantelabschnitt. 
Ventralwairts wird dies Gebiet durch die bogenfurche begrenzt. 
Es zerfillt in ein vorderes (granu), hinteres (dunkelblau) und 
unteres (violett) Untergebiet, Subregio. 

Das Inselgebiet besteht jetzt aus der eingestiilpten 


Insel, der primiren nimlich, dem bogengyrus oder bogengyrus- 
Untergebiet (griin), das sich aber jetzt schon in drei Felder. 
Areae primariae gliedert und zwar einem mittleren, der eigent- 
lichen Bogenmitte, einem vorderen, dem vorderen Bogenschenkel, 


und einem hinteren, dem hinteren Bogenschenkel. Diese sind 
auf Fig. 2A der Ubersicht halber nicht eingetragen, im Original 
aber ja (7., Fig. 2). Es steht jetzt die eingestiilpte Insel, die 
mit dem iibrigen Inselgebiet eine gleichformige Rindenformation 
besitzt, mit einem kleinen ventralen Abschnitt des Stirngebietes. 
dem Gyrus oder Lobus insulae (braun), in Verbindung. Ausserdem 
gehort dem Inselgebiet noch ein kleiner hinterer, occipitaler 
Abschnitt an (gelb), der Interkalargvrus, der ein Untergebiet. 
Subregio fiir sich vorstellt. 

Bezeichnend fiir den phyletischen Fortschritt ist die Ent- 
faltung gewisser grosser Zellen in der vierten\Rindenschichte, 
welche Zellen in dieser Grosse noch in niedéyen Zustinden 
(Maus) fehlen, aber als kleinere, auf dem ganzen a dorsalen 
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Mantel, dem sogenannten Neopallium, verteilt, sich wohl vortinden. 
sie konzentrieren sich dann nach erlangter Grosse in der Nihe 
der Kreuzfurche, oder doch in deren nichster Umgebung. Brod- 
mann hat tiber die Ausbreitung dieser bei verschiedenen Siiuger- 
formen am ausfiihrlichsten berichtet (1-3). Beim Marder nehmen 
sie eine Anordnung hinter der Kreuzfurche ein (schwarz punktiert 
auf Fig. 2), doch greift nach meiner Erfahrung ein kleiner Zipte| 
schon vor die Kreuzfurche iiber. Jetzt erstrecken sich diese 
Zellen, die Area magnocellularis (synon. gigantopyramidalis) 
bildend, sowohl auf das mittlere Stiick des Mediangvrus, als auch 
auf ein kleines Gebiet des vorderen Schenkels von dem Bogen- 
gyrus: allein mit weiterer Konzentration im Laufe der Phylogenese 
nehmen sie eine mehr dorsale Lage ein und sind dann bei simt- 
lichen Simiern. den Menschen miteinbegriffen, vor dem Sulcus 
cruciatus gelegen (Fig. 3, 4, 5). 

srodmann gebiihrt das unbestrittene Verdienst, die Mantel- 
architektonik der Simier in der genausten Weise, soweit meine 
Erfahrungen reichen, festgestellt zu haben. Doch hat er es ver- 
siumt. diese Areae bei den einzelnen Formen miteinander ver- 
eleichend, mit Bezugnahme auf urspriinglichere Verhilt- 
nisse als sie die Simier bieten, die Schliisse aus diesen wert- 
vollen Ergebnissen zu ziehen. Dies hier durehzutiihren, machte 
ich mir aber zu meiner Aufgabe. Dabei dienen die oben ge- 
schilderten Zustinde als Grundlage fiir den weiteren Vergleich. 
Einen diesbeziiglichen Versuch habe ich schon friiher gemacht (7). 
Ich benutze somit auch diesmal Brodmanns Arealfeld-Karten. 
um aus ihnen die Gebietskarte zu konstruieren, die zuletzt speziell 
fiir den Menschen auch Brodmann mit Farben zusammen- 
gestellt hat (5). 

Was zunichst die Prosimier betrifft. so sehen wir das 
Stirngebiet (Fig. 5) sich gut erhalten und zwar, so wie beim 
Marder!) in mehrere Areae gegliedert, yon welchen ich 


1) Teh michte immerhin den Glauben nicht aufkommen lassen, als wenn 
ich die Halbaffen von Raubtieren, etwa geradezu den Musteliden, ableiten 
wollte, bloss von iihnlichen Zusténden phyletischer Bilder, wie der Hirn- 
mantel der Musteliden mal zeigt, méchte ich die Gestaltung des Hirnmantels 
jener ableiten. Dabei glaube ich schon, dass die Simier von niederen, viel- 
leicht gar nicht recenten, Carnivoren, die auch Insektivoren etwa verwandt 


waren, abstammen. 
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nur eine genauer eintrug (dunkelrosa), Brodmanns 8. Feld 
Auch findet sich bei den Prosimiern noch eine Area (braun, 
die ich bei dem Marder den Gyrus oder Lobus insulae nannte, 
Brodmanns 13. und 16. Feld. Dieses Feld oder vielleicht Unter- 
feld verschwindet bei den Simiern und findet sich auch bei dem 
Menschen nicht mehr. Das nichstfolgende Gebiet, das Fornika}- 
gebiet als Gyrus fornicatus (Fig. 3B, hellblau) zeigt occipitalwirts 
eine bis zur Liingsmitte vorgreifende Feldergliederung (blau 
schraffiert) und greift nun auch fast auf die ganze innere und 
obere Flache (blau punktiert) des Lobus temporalis iiber, dessen 
vorderes und inneres Ende ja ein Gyrus hyppocampi ist. Ein 
soleher Lobus besteht ja beim Marder nicht (Fig. 2) und mit der 
stirkeren Riickbildung des hinteren Endes vom Lobus pyriformis 
iiberdeckt oben eine starkere Wucherung vom hinteren Ende des 
Givrus fornicatus dessen hintere Fliche. Dieses nun aus dem 
hinteren Ende des Gyrus fornicatus entstandene primare Feld, 
bestehend aus Brodmanns 27. und 28. Feld, d. h. Unterfelder. 
ist dann bei den Simiern geringer und greift auch nicht 
mehr auf die diussere Mantelseite tiber (Fig. +.B, blau punktiert), 
gerade wie bei dem Menschen (Fig. 5B, blau) punktiert). Es 
setzt auch eine weitere Feldergliederung am Gyrus fornicatus 
am Balkenkopf ein (doppelt schraffiert). 

Das Dorsooccipitalgebiet hat sich hier noch viel mehr 
veriindert wie bei Musteliden. Ein Sulcus cruciatus ist bloss 
angedeutet, die Lissencephalie, wohl bedingt durch einseitige 
Neotenie, hat manches Relief noch nicht zur Entfaltung gelangen 
lassen. Sie ist darum nicht sekundir, sondern ist eher die Folge 
von einer Entwicklungshemmung, also ein fetaler Zustand. Es 
nimmt die Area magnocellularis jetzt den ganzen vorderen 
Schenkel des einstens bestandenen Kniegyrus ein und reicht somit 
bis nach unten. Im hinteren Schenkel des einstigen Kniegvrus 
(granu) zeigt sich aber eine Feldergliederung und es zerfallt nun 
dieser Teil des Laterooccipitalgebietes in ein vorderes (schraftiert) 
und hinteres Feld; das vordere ist Brodmanns 1. Mantelarea. 
Des Weiteren zeigt sich nun etwas, worauf ich schon friiher fir 
die Simier hingewiesen hatte (7), ein Laterooccipitalgebiet, das 
mit der weiteren Entfaltung der Reilschen Insel zusammenhangt. 
Durch weitere Einstiilpung ist die ganze untere Halfte des Gyrus 
medianus (violett) nimlich in die Insel einbezogen worden, der 
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Sylvischen Furche liegt nach vorne der Kniegyrus an und was 
sich aus jener Formation erhielt, wandert nach dorsalwiarts zu 
und erreicht hier nicht nur die Mantelkante, sondern greift auch 
auf die mediane Seite des Hirnmantels bis zum Sulcus fornicatus 

Fig. 3, violett) tiber. Es hat hier somit die Formation des ganzen 

vorderen groésseren Abschnittes vom Mediangyrus sich nach dorsal- 

warts verschoben und besetzt ein ihr friiher fremdes 

Gebiet. Es ist dies jetzt Brodmanns 7. leld, seine Area 

parietalis superior. 

Der hintere Schenkel des Bogengvrus ist erhalten, der vordere 
aber vollig verschwunden, er ist ebenfalls in die Reilsche Insel 
einbezogen worden und diese ist ja tatsachlich auch komplizierter 
gebaut als zu Beginn bei den Musteliden  Dafiir erhalt sich 
aber der hintere Schenkel des Gyrus arcuatus nicht nur, sondern 
scheint sich bei den Halbatfen vergréssert und in zwei vor und 
hinter dem Sulcus temporalis gelegene Unterfelder gegliedert 
zu haben, das hintere ist Brodmanns 21. Feld. Diese starke 
Entfaltung niederen und héheren Formen gegeniiber ist somit 
eine Eigenart der Halbaffen und mag wohl aus _ ihrer 
Lebensweise die Erklirung finden. 

An dem Laterooccipitalgebiet tindet sich noch bei den Muste- 
liden ein kleiner occipitaler Abschnitt, den ich als Interkalar- 
evrus bezeichnete. Dieses Untergebiet nun zeigt bei den Halb- 
affen, BDrodmanns 20. Feld. keine merkliche Vergrésserung, 
aber auch keine Verkleierung. Dagegen hat sich das occipitale 
Ende des Dorsooeccipitalgebietes stark in Unterfelder aufgeteilt, 
es ist ja bereits bei den Musteliden ein gegliedertes Untergebiet. 
Es fiihrt dieses Untergebiet im allgemeinen den Namen Regio 
occipitalis, mit Recht kénnte man es aber als Untergebiet be- 
trachten. An ihm bildeten sich drei bereits bei Musteliden ein- 
geleitete Felder aus. Die Area striata (Fig. 3, blau) nimmt 
die grésste Fliche von aussen ein (A), doch erscheint sie innen 
etwas eingeschriinkt (B). Der Occipitallappen zeigt medianwirts 
einen neuen Relieferwerb, den Sulcus calearinus (B). Die zweite 
Area occipitalis ,stellt ein koronales Rindenfeld“ nach Brod - 
mann ,dar, das die Area striata medial und lateral umgreift“ 

Fig. 3, blau schraffiert). Vor dieser in gleicher Ringform be- 
tindet sich die Area praeoccipitalis, aussen gleichbreit. innen und 
unten am breitesten. 
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Gehen wir nun zu dem Simier tiber, so sehen wir im 
Stirngebiet (Fig. 4) eine fortschrittliche Weiterentfaltung, 
wobei aus angrenzenden Teilen ebensowenig ein Ubergreifen aut 
ein anderes Gebiet als umgekehrt stattfindet. Es zeigt somit 
dieses Gebiet eine starke Konstanz. 

Das Fornikalgebiet zeigt eigentlich nichts Neues 
(hellblau), nur dass die Unterfelder, insbesondere die Subarea 
entorhinalis ventralis Brodmanns (blau punktiert), wie schon 
besprochen ward, auf dem Temporallappen sich viel weniger aus- 
breitet als bei den Halbatfen. 


Im urspriinglichen Laterooecipitalgebiet zeigen sich 
auch dieselben Entfaltungen. Vor dem nun gut entfalteten Sulcus 
cruciatus s. centralis liegt die Area magnocellularis (schwarz 
punktiert), wie dies ja fiir die Simier ebenso bezeichnend ist als 
fiir die Prosimier auch und hinter der Furche gelangt die soge- 
nannte Regio Rolandica (grau schrattiert) wie friiher zur Geltung, 
allein es stellten sich hier nun bei den Simiern weitgehendere 
Ditferenzierungen ein und es sind dann drei Unterfelder zu unter- 
scheiden, welehes Verhalten den Ubergang zu jenem des Menschen 
vermittelt. 

Gleich wie bei dem Prosimier liegt hinter diesem Feld- 
komplex die Area praeparietalis. 


Mit dem bessern Hervortreten des vorderen Schenkels der 
Bogenfurche (Fig. 4 A, bf) wird ein ganz bestimmtes Feld (violett) 
der Area praeparietalis gegeniiber scharf begrenzt, ein Feld, das 
nach hinten bis zur Svivischen Furche (fs) reicht. Der Struktur 
nach ist dieses Feld das siebente Brodmanns, die Area parietalis 
superior, also jenes Feld, das ich auch schon frither dem dorsalen 
test des Gyrus medianus der Musteliden gleichstellte und das 
wir auch bei den Halbaffen als ein im oberen Teil im Pallium 
eroberndes Feld erkannt haben, und welches gleich wie dort auch 
auf die mediane Seitenwand des Mantels bis zum Fornikalgebiet 
iibergreift (Fig. 4B, violett). Die etwas geringere [liche dieses 
Feldes wire mit dem Auftritt der Atfenspalte (af) bei den Simiern 
wohl in Zusammenhang zu bringen. indem ein Teil von diesem 
Felde in die Spaltenwand gerat. Auch fiir die Simier gilt 
somit die Aufnahme mancher Feldteile in die Reilsche Insel 
vielleicht in noch héherem Grade als fiir die Prosimier, da ja 
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bei jenen nicht nur der ganze ventrale Abschnitt des Median- 
gyrus und der vordere Schenkel des Bogengvrus in die Tiefe ver- 
sanken, sondern auch der Gyrus s. Lobus insularis aus dem 
ventralen Stirngebiet (Fig. 2, 3, braun) in die Insel einverleibt 


wurde, 
Der hintere Abschnitt des Laterooccipitalgebietes, das von 
Anfang an, mit den Musteliden beginnend nimlich, ein einheit- 
liches Feld war, zeigt bei den Simiern die gleichen Nebenfelder 
wie bei Prosimiern. Vorne Brodmanns 1%. Unterfeld, die 
subarea praeoccipitalis (Fig. 4. dunkelblan), mit dem Unterschied 
freilich, dass durch Bildung der Affenspalte dorsalwarts ein Teil 
eingesunken ist, dann aber auch eine etwas groéssere lache 
medianwirts (Fig. 4B). Das 18. Unterfeld, die Subarea occipitalis 
Brodmanns (blau mit unterbrochenen Linien schraffiert), zeigt 
so ziemlich dieselbe Flichenausdehnung wie bei den Halbatten 
und Gleiches gilt wohl auch fiir den Calkarinentypus der Subarea 
striata (mittelblau), denn was an der medianen Fliche infolge 
der grésseren Entfaltung der Subarea praeoccipitalis eingebiisst 
ward, wird durch Gesamtzunahme des Occipitallappens aus- 


geglichen. 


Figenartiges zeigt sich im Inselgebiet, das aber als ein 
Ubergang zum Menschen gilt. Die Abnahme des Bogengyrus. 
d. h. seines vorderen Schenkels kénnen wir nicht etwa als eine 
Kinbusse betrachten, vielmehr diente er zum weiteren Ausbau 
der Reilschen Insel, ob aber auch die Abnahme des _ hinteren 
Schenkels (Fig. 4 A, griin) so aufzufassen sein wird oder als ein 
blosses Verdringtwerden durch eine andere Rindenformation, 
dariiber miissen zukiinftige Untersuchungen entscheiden. Tatsache 
ist, dass dieser Schenkel sich in dem Mahe verkleinert. wenn wir 
den Menschen in Betracht ziehen, als die Formation des urspriing- 
lichen Interkalargvrus (Fig. 2, gelb) zunimmt, denn dieses Unter- 
gebiet hat nicht nur stark zugenommen und besetzt jetzt den 
gréssten Teil des Temporallappens (Fig. 4, gelb), sondern gliedert 
sich auch stiirker in Felder. 


Bei dem Menschen geht die Feldgliederung ungemein 
viel weiter und es stellen sich nun auch Unterfelder erster und 
wohl auch zweiter Ordnung ein, vielleicht geht es aber auch noch 
viel weiter. Die immense Zunahme des Stirngebietes sowohl 
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wie des Occipitallappens sind ja Hauptkennzeichen fiir da: 
menschliche Pallium und im Stirngebiet erfolgt eine unendliche 
Unterfeldgliederung im Vergleich zu den Simiern. Ich habe nu 
die Subregio frontalis inferior (Fig. 5, rotschraffiert) ausser den 
vorigen Teilen eingezeichnet. Dieses Feld ist ja fiir den Menschen 
héchst charakteristisch, denn es fasst das vordere Sprachzentrum 
in sich und die Larynxmuskulatur wird durch dasselbe beherrscht 

Den Halbafien und Affen gegeniiber zeigt die geringste 
Unterfeldgliederung neben hintersten Untergebiet des 
Laterooccipitalgebietes das vordere. An letzterem sehen 
wir immer wieder dieselben Felder wiederkehren. Vor dem 
Sulcus centralis liegt in diesem Gebiet (grau) die Area magno- 
cellularis (schwarz punktiert), genau so wie bei den Simiern, hinter 
ihm liegen die Rolandoschen Unterfelder (grau_ schraffiert). 
Freilich macht sich in diesen eine weitere Gliederung in sekundare 
Unterfelder bemerkbar. Um so autfallender ist das Verhalten 
des urspriinglichen Mediangyrus-Untergebietes. Es nimmt eine 
erdssere Flaichenausdehnung (violett) ein, als bei den Simiern, 
so grosse etwa wie bei den Prosimiern, was ich aber bei dem 
Menschen mit dem fast volligen Zuriicktreten der Affenspalte (at 
in Beziehung bringen méchte, und auch die beiden Schenkel 
der Bogenspalte, die beim Menschen den Sulcus interparietalis 
darstellen (Fig. 5 A, bg), diirften infolge ihrer geringen Tiefe nicht 
viel verschlingen. Immerhin ist auch eine verhaltnismissige Ver- 
grosserung dieses Untergebietes eingetreten und Hand in Hand 
damit eine Feldergliederung. Dieses Untergebiet ist die Regio 
parietalis der Autoren. Es gliedert sich in ein yorderes unteres 
Feld (violett punktiert), die Area parietalis infer. ant. (s. supra- 
marginalis), s. parietal. infer. post., in die Subarea (s. angularis) 
und in die Area parietalis superior. Der Occipitallappen zeigt 
im wesentlichen nichts Neues als eben die starke Vergrésserung. 
Wir finden in ihm die drei Felder wieder: die Area praeoccipitalis, 
occipitalis und striata (dunkelblau, mittelblau, blau  gestrichen). 

Im Inselgebiet ist nun der groésste Teil des Bogengyrus 
in die Insel einbezogen worden, wie denn auch schon in friiheren 
phyletischen Stadien, und es bildet jetzt aber auch wie schon bei 
den Simiern die Reilsche Insel mit ihren Gyri breves und 
G. longus einen komplizierten Mantelteil des Grosshirns, dessen 
phyletische Entfaltung vor Augen liegt. Zukiinftige Untersuchungen 


j q 
q 


Die Mantelgebiete des Grosshirns 


beziiglich der Hirnrinde werden in dankbarster Weise diesen nun 
festgestellten Werdegang beriicksichtigen. 

Beziiglich des Temporallappens gilt fast dasselbe wie fir 
die Affen, freilich mit Beriicksichtigung der weiteren Unterfelder- 
gliederung: Das urspriingliche Interkalarfeldgebiet hat den 
gréssten Teil von ihm erobert. 

Fassen wir nun den Werdegang des Grosshirnpalliums der 
Nager, Carnivoren und der gesamten Simier noch einmal ein- 
heitlich zusammen, so ergibt sich folgendes: Das dorsale 
Pallium gliedert sich in vier Gebiete, in das Stirn-, 
Fornikal-, Dorsooccipital- und Inselgebiet. In 
einem spaiteren Stadium zerfallt das Dorsooccipital- 
gebiet in drei Untergebiete, in ein oberes, unteres 
Mediangyrus-Untergebiet) und ein occipitales 
Oeccipitallappen). Das Temporalgebiet senkt sich 
zum geringen Teile mit dem Auftreten der sSylvi- 
schen Furche ein zur Insel und gliedert sich dann 
in ein Bogenfurchen- und Interkalar-Untergebiet. 
Wihrend dann bis zum Menschen hinauf das Stirn- 
gebiet keinen Eingriff von anderen Gebieten aus 
zulisst, greift es dafiir auch nicht in andere Ge- 
biete ein. Gleiche Wege geht das Fornikalgebiet, 
mit dem Unterschiede, dass einstirkeres Umgreifen 
des Temporallappens zeitig stattfinden kann (Pro- 
simier), aberdann wieder ausgeglichen wird (Simier. 
Dieser immerhin geringen Verschiebung gegenitiber 
ist das Verhalten des Dorsooccipitalgebietes und 
des Inselgebietes ein auffallendes, was bedingt wird 
erstens durch die Inselentfaltung und zweitens durch 
zwei starke Ausbreitungen. Durch die Inselbildung 
wird nicht nur ein Teil des Mediangyrus-Unter- 
gebietes zum oberflichlichen Verschwinden ge- 
bracht, sondern auch ein Teil des dusseren Insel- 
gebietes selbst: wahrend dann ersteres eine hodhere 

Kompensation erfahrt durch die dorsale Entfaltung 
des noch alssolchenerhaltenen Mediangyrus-Unter- 
gebietes, wird der Rest des Bogengyrus-Unter- 
gebietes aber eingeengt durch eine hohe Entfaltung 
des Interkalar-Untergebietes. 
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Unsere Manteleinteilung ist somit folgende: 

(1. Frontalgebiet, Regio fornicalis, 
I. Hauptgebiete | 2. Fornikalgebiet, R. frontalis, 

| 3. Laterooccipitalgebiet, laterooccipitalis, 
| 4. Inselgebiet. R. insularis, 
diese zerfallen zum Teil in IL Untergebiete (Subregiones), 
und zwar zerfillt das dritte Gebiet in das: 

1. obere Untergebiet, Subregio gyri genicularis, 


( Regiones) 


2. untere Untergebiet, Subregio gvri mediani, 
5. Oceipital-Untergebiet, Subregio occipitalis. 

Das vierte Gebiet zerfillt in das: 

1. Bogengvrus-Untergebiet, Subregio gyri arcuati, 
2. Interkalargebiet, Subregio gyri intercalaris. 

Die Untergebiete zerfallen in Haupt- und Unterfelder, 
Areae et Subareae, letztere in primire, sekundire etc. Unterfelder. 

Selbstverstandlich kann das Bestimmen eines Unterfeldes, 
ob primir oder sekundar, stets nur durch die Vergleichung mit 
niederen Zustiinden erfolgen, wofiir noch manches zu machen 
wiire und worauf ich mich hier darum schon nicht einlassen mochte. 

Hier mége noch zum Schlusse einiges iiber die Homologie 
der Gyri und Sulei gesagt werden, und zwar hauptsichlich in 
Riicksicht auf die besprochene Formenreihe. 

Wie ich seinerzeit gezeigt zu haben glanbe (6), gibt es 
gewisse Urfurchen am dorsalen Pallium, an deren Homogenitiit 
kaum gezweifelt werden kann und die sich schon in sehr friithen 
phyletischen Zustinden und zu einer Zeit sich zeigen, in der 
eben die ersten Zeichen einer Gyrencephalie auftreten, denn 
diese Urfurchen sind eben die ersten Vertiefungen auf dem 
Palliumrelief. Hierher gehort die Svlvische Spalte, deren 
algemeine Homogenitit ja auch nie bezweifelt wurde, dann die 
Lateralfurche. die Zentralfurche oder Kreuzfurche, auch Rolando- 
sche genannt, und die primire bogenfurche. Diese zeigen sich 
schon bei Marsupialiern, kehren wieder bei Edentaten und wo die 
niedersten Furehenbeginne bestehen, zeigt sich wenigstens die 
Svivisehe und die Lateralfurche wie bei den Makrochiropteren. 
Dann kommen diese Urfurchen bei den niederen Carnivoren, 
den Musteliden néimlich, am besten zum Ausdruck, also dort, wo 
zum ersten Male in der aufsteigenden Reihe die leldergliederung 
ganz ausgesprochen und fester umschrieben erscheint. Hier sind 
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dann diese Furechen wohlgekennzeichnete Grenzen solcher Gyri, 
die ebensolche begrenzte Mantelgebiete in sich fassen. Dies- 
heziiglich muss ich auf unsere Mantelkarte auf Fig. 2 verweisen, 

Dieser wohlumschriebene Zustand beginnt schon bei den 
Nachstverwandten der Musteliden Stérungen zu erleiden und wir 
werden die Grésse dieser erst dann zu bemessen imstande sein, 
wenn der Grosshirnmantel der héheren Carnivoren so genau 
auf seine Cytoarchitektonik erkannt sein wird, wie es jener der 
Musteliden und der Simier zurzeit ist. Letzterer Umstand 
vestattet uns denn auch einen weiteren Einblick beziiglich der 
Giyri und Sulci bei diesen. 

Was zuniichst die Kreuzfurche der Carnivoren  betrifft, so 
zweitle ich nicht an ihrer Homologie mit der Zentralfurche der 
simier. Ein Zweifel hieriiber lag friiher darin begriindet, dass 
bei den Carnivoren die Area magnocellularis vor, bei den Simiern 
aber hinter der Furche liegt. Diesen Zweifel giaube ich dadurch 
beseitigt zu haben, dass ich zeigte (7), dass die Lage der Riesen- 
zellen unter der Furche auch vor diese bei Musteliden oralwirts 
vorgreift, und dass aus diesem Verhalten sowohl eine prae- als 
postsuleale Lage der Area magnocellularis, je nachdem abzuleiten 
ist, ob die vordere oder hintere Lage dieser Zellen sich erhaltend 
vermehrt. Damit ist dann der Beweis dafiir erbracht, dass bei 


sonst begriindeter gleichmissiger Lage — diesmals stets hinter 
dem Stirngebiet — eine bestimmte Rindeneigentiimiichkeit die 


Homogenitaét einer Furche nicht zu bestimmen in der Lage sei. 
Denn wenn zwischen zwei Wasserbecken ein Graben sich findet, 
so iindert sich dieser durch die Trockenlegung des einen Wasser- 
heckens doch nicht, oder mit anderen Worten, beziigtich der 
Furehe hat sich nur die Topik der Gegend geandert und man 
koénnte héchstens die totale Homologie in eine inkomplette ver- 
wandeln. Und so yerhilt es sich sechliesslich auch mit der 
Svivischen Furehe. Von der Lateralfurche konnen wir es mit 
Sicherheit behaupten, dass sie sich auf die Simier nicht vererbt. 
Anders verhilt es sich mit der Bogenfurche, wenigstens mit 
der primaren der Carnivoren, mit der bei Musteliden. Diese 
glaube ich mit einiger Sicherheit bei den Simiern im engern 
Sinne wiederzuerkennen und selbst bei den Pronsimiern, trotz 
ihrem neotonischen Verhalten beziiglich der Palliumobertlache des 
Grosshirns. handelt es sich doch hier um eine weit gréssere 
21 


Archiy f. mikr. Anat. Bd. 76. 
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Inkomplettheit als bei der Zentralfurche. Die primaire Bogen- 
furche oder auch Arcus suprasylvins primarius kann gut erhalten 
sein unter den Simiern wie bei Semnopithecus und Cebus. Dorsal- 
wiirts miindet in diesen Bogen die Querfurche, die Fissura parieto- 
occipitalis medialis bei Cebus, also wie auf Fig. 4, doch kann 
diese Verbindung auch unterbleiben wie bei Semnopithecus. Jeden- 
falls fehlt diese Querverbindung bei den Halbatten, ist somit eine 
durch die Simier erworbene Einrichtung, eben diese Affenspalte. 
oder doch deren oberes Ende, doch zeigt sie sich noch einiger- 
maken beim Menschen, doch ohne Zusammenhang mit der Bogen- 
furche, die hier Sulcus interparietalis heisst. Diese in ahnlicher 
Lagerung findet sich ja auch bei den Halbaffen (Fig. 3 A, bf). 
Ich halte sie fiir ein Homologon der Bogenfurche der Musteliden, 
also der primiren Bogenfurche der Carnivoren, doch ist ihre 
Homologie wegen der Verschiedenheit der angrenzenden Rinden- 
teile ebenso inkomplett als jene der Kreuz- und der Syl vischen 
Furche. 

Allen anderen Furchen der Simier gegeniiber muss aber 
gesagt werden, dass eine Homologisierung undurchfiihrbar sei. 


Wahrend ich auf Grund meiner Beobachtungen an Micro- 
chiropteren (7) und dem Igel (8) zu dem Schlusse gekommen 
bin, dass die Gliederung des dorsalen Mantels oder des sogenannten 
Neopalliums der Linge nach erfolgt und jener Viergebiets- 
vliederung bei der Maus sogar eine Zweigebietsgliederung der 
Liinge nach bei obigen Formen voranging und mit der hoheren 
Gliederung auch eine Zunahme der Schichtenzahl der Rinde in 
Zusammenhang steht, ist Brodmann zu ganz anderen Ergeb- 
nissen gelangt. Nach ihm (4) ist die sechsschichtige Rinde bei 
den Saiugetieren allgemein. und damit beginnt auch die Gebiets- 
gliederung. Doch Riickbildungen der Schichten bei niederen 
Formen fiihren nach ihm zuriick zu urspriinglichen Zustanden, 
von denen aus wieder aufgestiegen wird(!). Demnach beziehen 
sich die Zustinde niederer Formen, wie etwa der Igel ist, auf 
Riickbildung. Die Gebietsgliederung ist aber nach Brodmann 
gleich von Anfang an keine der Linge des Mantels nach gerichtete, 
sondern eine der Quere nach orientierte, denn der Grundriss der 
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Gliederung des Grosshirnmantels wird nach ihm beherrscht .durch 
das Prinzip der Segmentation* (4, pag. 199). Dieser Ausdruck an 
und fiir sich ist ja schon héchst bedenklich.') 

Leider lasst sich Brodmann auf meine Auseinander- 
setzungen beziiglich der von mir betonten zwei phyletischen 
Stadien iiberhaupt nicht ein und weder das Pallium der Maus 
noch jenes des Marders findet bei ihm eine eingehendere Beriick- 
sichtigung, sondern bei den Nagern wahlt er gleich héhere 
Zustinde und bei den Sohlengingern Cercoleptes, also auch eine 
im System hoher stehende Form. bei diesen aber haben auch 
schon eigenartige Weiterbildungen stattgefunden, und doch wie 
sehr lisst sich Brodmanns Karte tiber Cercoleptes (1. 
Fig. 104 und 105) mit den Verhaltnissen auf meiner Karte bei 
dem Marder noch in Einklang bringen, trotz der eigenartigen 
Gliederungen der Felder, selbstverstindlich fiir letztere die 
Richtigkeit Brodmanns Karte vorausgesetzt, fiir die er keine 
Rindenbilder als Beweis mitgibt. ' 

Brodmanns niederster Zustand, mit dem er beginnt, ware 
somit das Igelpallium, das aber, wie ich gezeigt habe (8), so 
ziemlich ein Zwischenglied zwischen Mikro- und Makrochiropteren- 
mantel wire — _  selbstverstindlich ohne Riicksicht auf die 
systematische Stellung des Tieres. Nun sehen wir auch diese 
Mantelkarte an, fiir die ich gleich bemerke, dass es Riesenzellen 
bei dem Igel noch keine gibt. Es handelt sich um den dorsalen 
Mantel, das Neopallium, und es ware ein grosser Fehler, das 
Geruchsgebiet hier mit den Zustanden im dorsalen Mantel zu 
vermengen, wie dies leider Brodmann bis zu einem gewissen 
Grade getan hat. Die Fissura rhinalis gibt die Grenze genau an. 

An dem dorsalen Mantel unterscheidet Brodmann das i 
Inselgebiet (13—-16) — wenigstens diese eine Benennung hat er 
von meiner Nomenklatur angenommen — ein durchaus lings des j 
Palliums noch orientiertes Stiick nach seiner Karte, dorsooccipital- 
warts das ,verkiimmerte Homologon der Area striata‘ und 


Damit soll aber, wie Brodmann bemerkt, nicht eine innere 


Verwandtschaft mit den metameren Segmenten der Medulla spinalis, sondern 


nur eine ganz iusserliche Analogie ausgedriickt sein-. Eine metamere 
Segmentation der Medulla spinalis gibt es aber tiberhaupt gar nicht, so | 


was hat nie jemand behauptet und Brodmann meint wohl die Ursegmente 
des gesamten Kérpers, denen die Spiralnerven entsprechen. 
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zwischen beiden ein grosses Lingsgebiet, das in vier hinter- 
einander gelegene Felder zerfallen soll. Ja, wo ist hier die 
(Juergliederung? Zeigt seine Karte im wesentlichen nicht eine 
Lingsgliederung? Oder beruht dies alles nur auf Riickbildung~ 

Darin liegt bei Brodmann ein grosser Fehler, wie ich 
schon zweimal darauf hingewiesen habe, dass er nicht den 
bewahrten Weg des phyletischen Werdeganges wahlte und yon 
niederen zu hoheren Formen aufsteigt, sondern gerade umgekehrt, 
also ganz verkehrt verfihrt. So entstand dann auch die vdllig 
irrtiimliche Auffassung von einer Quergliederung des Grosshirn- 
mantels. Etwas scheinbar solches ist ja freilich da, wenn man 
die héchsten Stadien, etwa das beim Menschen, betrachtet, doch 
der Werdegang zu diesem ist ein ganz anderer, wie in vor- 
liegender Schrift und in meiner Arbeit iiber die Phylogenese der 
Grosshirnrinde (7) gezeigt wurde. 

Jedenfalls wire es zu wiinschen gewesen, wenn Brodmann 
seine Karten — die Simier im allgemeinen meine ich nicht — 
besser durch Rindenschnitt-Abbildungen gestiitzt hitte, besonders 
beim Igel, wo ihm, wie ich es aus eigener Erfahrung weiss, 
manche Beobachtungsfehler unterlaufen sind. Denn_ schliesslich 
geniigt es doch nicht, bloss die Ergebnisse einer Untersuchung 
mitzuteilen, es miissen auch die Wege gezeigt werden, die zu 
diesen hinfiihrten, denn nur dann kann ein anderer die jeweilige 
Zuverlissigkeit beurteilen. Jedenfalls war es nicht richtig, dass 
Brodmann meine Ergebnisse ganz unberiicksichtigt liess. diese 
hatten diskutiert werden miissen. 


Heidelberg, im Juli 1910, 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XV. 
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Fig. 1. Links Topographie des Grosshirnmantels der Maus: rechts dieselhe 
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Aus dem Institut fiir Pathologie und Bakteriologie in Bukarest. 


Uber die Entwicklung der Langerhansschen Inseln 
bei menschlichen Embryonen. 
Von 


Dr. Theodor Mironescu 
Privat-Dozent und Sektionschef am Institut tiir Pathologie und Bakteriologi: 
in Bukarest. 


Das Studium der Entwicklungsgeschichte der Langerhans- 
schen Inseln hat insofern ein Interesse, als in der letzten Zeit 
von verschiedenen Seiten diesen Gebilden eine besondere Bedeutung 
fiir die Physiologie des Pankreas zugeschrieben wird. 

Nach Laguesse') kann man in der Entstehung der Inseln 
zwei Etappen unterscheiden. Die erste, welche als primaire 
Ilots*. und die zweite, welche als .sekundire Llots* bezeichnet wird. 

Diese etwas komplizierte Entstehungsart wurde nicht von 
allen Forschern, welche sich mit dieser Frage beschaftigten, an- 
genommen. Kiister’) hat die Entwicklung der Langerhans- 
schen Inseln bei sechs Embrvonen von 9—32 Wochen studiert. 
Er fand eine autfallende Differenz zwischen der Zahl der Inseln 
im Verhiltnis zur Zahl der Driisenacini bei Neugeborenen und 
bei Erwachsenen. und zwar viel mehr im Pankreas bei Neugeborenen, 
als bei Erwachsenen. Kiister glaubt nicht. dass sich im spiiteren 
Embrvonalleben, oder nach der Geburt die Zahl der Inseln 
vermehrt. 

Die ganz enorme Groéssenzunahme des Pankreas von der 
Geburt bis zur Zeit, wo es ausgewachsen ist, ist nach Kiister 
durch Vermehrung und Wachstum der driisigen Elemente bedingt. 
lie erste anatomische Ditferenzierung der Inselzellen tritt nach ihm 
in der 14. Woche auf. Er nimmt auch die Moéglichkeit an, dass 


') Laguesse: Journal de l'anatomie et de la physiologie 1894, 
1895, 1896, 
Dr. H. Kiister: Zur Entwicklungsgeschichte der Langerhansschen 
Inseln im Pankreas beim mensehlichen Embryo. Arch. f. mikrosk. Anat. und 
Entwicklungsgesch.. Bad. 64. 
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schon vor dieser Zeit in den Driisengingen einzelne Zellen vor- 
kommen, die durch ihr veraindertes Aussehen eine Unterscheidung 
von echten Driisenzellen gestatten, und glaubt, dass nicht aus 
jeder beliebigen Pankreasdriisenzelle etwa eine Inselzelle werden 
kénne, sondern nur aus ganz bestimmten, die von vornherein 
zur Entwicklung der Inseln bestimmt sind. 

Pearce,') welcher sich ebenfalls mit dieser Frage beschiftigt 
hat, glaubt, dass die Langerhansschen Inseln Abkémmlinge 
der Driisenginge sind. Wahrend er in ganz friihen embryonalen 
Zustinden keine Andeutung von Zellinseln fand, stellte er solche, 
bei mensehlichen Embryonen, von 54 mm fest. Die Zelleninseln 
entstehen hier aus dem primitiven Pankreasparenchym, sie hingen 
zunichst noch deutlich, spaiter durch Briicken mit demselben 
zusammen, und sind mit Eosin besonders gut farbbar. 

Die Vascularisation beginnt erst bei 94tigigen Embrvyonen. 
Das in besonders grosser Masse vorhandene Bindegewebe trennt 
spiter diese primitiven Zelleninseln von dem Parenchym. 

Die Zelleninseln treten nach Pearce erst im Schwanz des 
Pankreas, spitter im Kopfe auf. 

Helly”) hat die Entwicklung der Langerhansschen Inseln 
bei Embrvonen von Meerschweinchen studiert. Nach ihm treten 
schon zu sehr frither Zeit, in der die Pankreasanlage noch eine 
solide Knospe bildet, zwischen den Zellen derselben einzelne 
welche sich durch eine in der Nahe des Zellkernes be- 


hervor, 
Diese Vor- 


ginnende Verdichtung des Protoplasmas auszeichnen. 
linfer der Langerhansschen Inseln bilden zunachst an den 
primiren VPankreasgingen eine vielfach unterbrochene dussere 
Zellenlage des mindestens doppelreihigen Epithels derselben. 

Nach allen diesen Forschern treten die Langerhansschen 
Inseln schon in fritherer Embryonalzeit als anatomisch differen- 
zierte Gebilde auf. Die erste Anlage sollte durch Sprossung aus 
den Driisengiingen entstehen und schon charakteristische Merk- 
male zeigen. 

Nach Marehand und Karakascheff erfolgt die Diffe- 
renzierung in Driisenparenchym aus der ersten Anlage der Driisen- 
ginge in folgender Weise: Die Ginge senden Sprossen oder 

') Pearce: Am. journ. of anat. I, 1903. 

*) Helly: Studien iiber die Langerhansschen Inseln. Arch. f. 


mikrosk, Anat. und Entwicklungsgesch., Bd. 67. 
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Zapfen aus, die meist aus einer Reihe aneinanderfolgender, hoher 
Zellen gebildet werden, wie sie z. B. in einer Inselschleife an- 
geordnet sind. Diese Sprossen und Zapfen schwellen entweder 
bald nach ihrer Entstehung zu Koélbchen an, um sich in Driisen- 
acini, oder weiter in Driisenginge zu differenzieren, oder sic 
wachsen stark in die Liinge, indem sie sich verschiedentlich ver- 
zWeigen und untereinander oder auch mit solchen von den be- 
nachbarten Gingen kommenden vertlechten, um so Inseln zu bilden. 

Diese Sprossen und Zapfen sind selbstverstindlich sowohl! 
im ersten, als auch im zweiten Falle immer von Blutkapillaren 
begleitet. 

Die Inseln differenzieren sich ihrerseits weiter auf die 
beschriebene Weise zu Acini, welche sich um die Inseln gruppieren 
und zusammen ein Lippchen bilden. Nach vollendeter Ent- 
wicklung des Parenchyms bleiben (nach Marchand = und 
Karakascheff*') die noch erhaltenen Inselreste als ruhende 


Langerhanssche Inseln bestehen, die imstande sind, bei Ab- 
nitzung und Zugrundegehen von Driisenparenchym einen Ersatz 
fiir dasselbe durch Bildung neuer Acini zu schatfen. Sie stellen 
gewissermassen Vorstufen der Entwicklung des Driisenparenchyms, 


und im spiteren Leben Reserveorgane dar. 

Die Anschauung Karakascheffs iiber die Umwandlung 
der Inseln in Pankreasgewebe wurde von Herzheimer bekampft. 
Dieser Forscher behauptet, die Entstehung der Langerhans- 
schen Inseln aus dem Gewebe der Acini deutlich verfolgen zu kénnen. 

Laguesse”) entwickelt in einer neuen ausgezeichneten 
Arbeit seine Theorie iiber die Umwandlung des Pankreasdriisen- 
Grewebes in Inseln. Nach ihm besteht ein ,Balancement* zwischen 
dem fortwahrend aus dem Driisenacini neugebildeten Inselgewebe 
und der nach einiger Zeit wieder eintretenden Umwandlung dieser 
Gewebe in Driisenacini. Auf diese Weise finden wir bei Laguesse 
eine Erklirung fiir die Meinungsverschiedenheit zwischen 
Marchand und Karakascheff einerseits und Herzheimer 
andererseits. 


') Karakascheff: Neue Beitrige zum Verhalten der Langer- 
hansschen Inseln bei Diabetes mellitus und zu ihrer Entwicklung. (Deutsch. 
Arch, f. Klinische Medizin. 1906, Bd. 87.) 

Lavguesse: Archives d’Anatomic microscopique, T. XI, Fase. 1. 
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Schon aus diesem kurzen Uberblick iiber die Wandlung der 
Anschauungen der Entwicklung dieser Inseln, geht hervor, dass 
diese Frage noch nicht als erledigt betrachtet werden kann. 

Um nun eine eigene Meinung iiber diese rage zu gewinnen. 
haben auch wir versucht, eine Serie von 16 menschlichen Embryonen. 
die uns zur Verfiigung standen, in dieser Richtung zu studieren. 
Uber das Alter dieser Embryonen kénnen wir folgende Angaben 
machen: Fall 4—5 Wochen, Fall Il Wochen, Fall II, IV. 
Vo und VI zwischen der 12.--15. Woche, weiter haben wir vier 
Mille von 5—6 Monaten, andere vier Fille von 7—sS Monaten 
und drei von Neugeborenen. 

Is wiirde zu weit fiihren. wenn wir alle diese Falle aus- 
fiihrlich beschreiben wollten. 

Wir fixierten unsere Embrvonen in Zenker oder Alkohol 
mit Formol, und als Einbettung haben wir Celloidin und Paraffin 
gebraucht. Die jiingeren Embryonen (Fall I] und ID) waren ganz 
eingebettet. Bei den anderen Embrvonen wurde das Pankreas 
am Kopfe mit einem stiick Duodenum und am Schwanze mit der 
Milz herausgenommen, so dass wir sicher waren, den ganzen 
Kopf und auch den ganzen Sehwanz zur Untersuchung zu haben. 

Die Linge des so heransgenommenen Pankreas betrigt bei 
dem Embryo im dritten Monat 1 em (Liinge des Embryos 9—10 em). 
Im fiinften Monat mati das Pankreas 2—2!'» em. Bei Nen- 
geborenen gewohnlich 3—4 em. 

Die Schnittrichtung war fiir die im ganzen eingebetteten 
quer, wihrend die herausgenommenen Pankreas teilweise lings 
durch das ganze Pani). as, teilweise quergeschnitten waren. Durch 
die Langsschnitte haben wir auch die Verteilung der Inseln im 
Pankreas feststellen kénnen, 

Als Firbung haben wir die van Gieson-Farbung mit 
Kisenhimatoxylin (Weigert), Giemsa-Firbung, Thionin oder 
Methylenblau angewendet und dabei die van Gieson- Hiima- 
toxylin-Firbung besonders geeignet gefunden. 

Was nun die Entwicklung der Langerhansschen Inseln 
anbetrifft, so kénnen wir nach unseren Untersuchungen sagen. 
dass bei den ganzen jungen Embryonen von einer Differenzierung 
solcher Gebilde noch keine Rede sein kann. 

Bei Embryonen von 9—10 cm Liinge war von den Inseln 
noch nichts zu sehen; es waren nur Driisenacini und Driisenginge 


526 Theodor Mironeseu: 


bemerkbar. Die Driise ist durchweg von Zwischengewebe und 
Driisenschlauchen gebildet. Das Zwischengewebe, welches ziemlich 
stark entwickelt ist, ist embryonales Bindegewebe mit vielen 
sterntérmigen Zelien, aber auch mit zahlreichen Fasern dazwischen, 
welche Saurefuchsin ziemlich gut fixiert (bei der Farbung nach 
van Gieson) 

Die Driisenschliuche werden von Zylinderepithel gebildet 
mit basal stehenden Kernen. Das Lumen ist meist deutlich zu 
sehen, doch findet man auch reine Epithelzellenhauten ohne 
Lumen. Diese Zellenhaufen sind meistens Sprossungen neuer 
Kanile. Man sieht ‘nichts von den, von verschiedenen Forschern 
beschriebenen Zellen, welche als die erste Anlage der Langer- 
hansschen Inseln betrachtet werden kénnten. Die Driisenginge 
sind ziemlich weit und mit gleichartigem Zylinderepithel aus- 
gekleidet: eine Verschiedenheit zwischen diesen Zellen ist nicht 
festzustellen. 

Auch bei ailteren Embrvyonen von 17—18 Wochen (Fall VU 
finden wir noch dasselbe Bild. Die Langerhansschen Inseln 
sind noch gar nicht angedeutet. Das Pankreas hat eine Linge 
von 2 em. Das Zwischengewebe ist hier etwas zuriickgetreten 


im Verhiltnis zu dem Driisenparenchym. Das Driisengewebe ist 


aus Driisenacinis und Driisengiingen gebildet. Das Epithel ist 
gut ausgepragt. Hie und da sieht man, dass die Driisenschliuche 
eine Art Schleiftung zeigen, so dass sie das Bild einer Langer- 
hansschen Insel andeuten. Solche Gebilde trifft man aber doch 
ziemlich selten, und sie finden sich ungefaihr in derselben Zahl 
am Kopfende, wie am Schwanzende des Pankreas. Von irgend 
einer Ditferenz zwischen den Epithelzellen dieser Gebilde und 
denjenigen des tibrigen Parenchyms kann noch keine Rede sein. 
Ks ist richtig, dass in einigen Priparaten die Grenzen der Zellen 
dieser Gebilde nicht deutlich zu sehen waren. Wir glauben aber, 
dass es in diesen Fallen sich um eine ungeniigende Fixation 
handelte und nicht um ein Svnevtialgewebe, wie es einige Autoren 
beschrieben haben. Die Epithelzellenhaufen ohne Lumen, die 
man in solchen Praparaten findet, erweisen sich in der Serie als 
schnitte durch die Kuppen der Gangenden oder als Schragschnitte. 
Erst in dem Pankreas yon alteren Embryonen (iiber fiinf Monate), 
sieht man deutliche Inseln. Die Grésse der Inse!n in ein und dem- 
selben Priparat ist verschieden, es gibt deren grosse und kleine. 
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Die Inseln sind durch ihre Beziehung zu den biutgefassen 
leicht erkennbar. An den Priparaten eines Fetus vom fiinften 
Monat, dessen Pankreas 2,5 cm Linge betrug, sieht man auf 
Langsschnitten, dass das Zwischengewebe, welches immerhin im 
Verhaitnis zum Driisengewebe ziemlich stark entwickelt ist, doch 
etwas mehr zuriickgetreten vor dem Driisenparenchym ist. 

Bei solchen Embryonen bildet das Driisengewebe schon den 
gréssten Teil des Organs. Betrachtet man das Driisengewebe 
genauer, so sieht man zundchst Driisenschlauche bald quer. bald 
schief oder lings getroffen, mit gut ausgebildetem Zvlinderepithel 
ausgekleidet, dessen rundliche oder leicht ovoide Kerne basal 
stehen. Das Lumen ist bald weit, bald eng oder gar nicht zu 
sehen. Neben diesen Driisengeweben sieht man nun auch andere 
Zellenkomplexe von verschiedener Grosse. 

Diese haben oft eine ganz unregelmissige Form, manchmal 
sind sie gross, manchmal so klein, dass sie kaum unter den 
Driisenschliuchen zu unterscheiden sind. Sie sind aber meist 
durch Bindegewebe und Blutkapillaren gut abgesetzt gegen das 
umgebende Gewebe. Es ist schwer, Unterschiede zwischen den 
Zellen, die solche Komplexe bilden, und denjenigen der Acini 
und Driisengiinge festzustellen. Je mehr man darauf achtet, sieht 
man, dass diese Zellenkomplexe aus Schleifen gebildet werden, 
die durch die Entwicklung von Blutkapillaren aus ihrer friiheren 
Anordnung in Acini herausgedrangt sind. Die betreffenden Zellen 
gewinnen so die Neigung, sich in Binder oder Reihen anzuordnen. 
Man sieht, wie die Blutkapillaren solche Bander von Zellen trennen. 
Manchmal ist die Wand der Kapillaren nicht sehr deutlich, aber 
die Gegenwart von roten Blutkérperchen, welche fast immer 
ziemlich zahlreich in diesen Zellenkomplexen auftreten, lenkt die 
Aufmerksamkeit auf diese Stellen. 

Diese Zellenkomplexe sind nichts anderes als die Langer- 
hansschen Inseln, wie sich das aus der Anordnung ihrer Elemente 
und aus ihrer Lage ergibt. Sie sind zwischen den Acini und 
sehr oft in der Nahe der Driisenginge gelegen. Sie sind nicht 
sehr zahlreich, man trifft ungefahr einen auf zwei bis drei 
Driisenlappehen. 

In diesem embryonalen Stadium ist die Ahnlichkeit der 
Inselzellen mit den Driisenzellen noch gut erhalten. Wir konnten 
nicht den Vorgang beobachten, durch welchen die Inseln von den 


> 
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Driisengangen oder yon den Acini abgeschniirt werden, doch ist 
in manchen Stellen eine Verbindung mit dem Driisenparenchym 
unverkennbar und wir bekommen Bilder zu sehen, wie Laguesse 
sie bei Erwachsenen beschrieben hat. 

Was die Verteilung dieser Inseln im Pankreas bei Embrvonen 
betrifft, so kénnen wir sagen, dass auch bei diesen die Inseln 
vielleicht etwas zahlreicher im Schwanz vertreten sind, als im 
hKopfende des Organs. 

Um die Vermehrung der Inseln zu studieren, haben wit 
das Pankreas von Neugeborenen untersucht. 

Wir glauben uns berechtigt, schon gleich anfangs zu sagen, 
dass wir nicht der Meinung von Kiister sind, der die Vermehrung 
der Inseln im spiteren Embrvonalleben oder gar nach der Geburt 
zuriickweist und die unverinderliche Grosse der Inseln behauptet 

In den von uns untersuchten Priparaten des Pankreas von 
Neugeborenen haben wir nicht sehr zahlreiche Inseln gefunden. 
Es ist richtig, dass eine Vermehrung der Inseln im Verhaltnis 
zu den friiheren Embryonalstadien festzustellen war, aber nicht 
eine so grosse. dass bei der Gréssenzunahme der Driise eine 
neue Bildung von Inseln nach der Geburt nicht anzunehmen 
wire. Wir koénnen im Gegenteil sagen, dass wir oft bei Er- 
wachsenen, besonders in dem Schwanzende des Pankreas, zahl- 
reichere Inseln im Verhiltnis zum Driisengewebe als bei Neu- 
geborenen gefunden haben, und mindestens in diesen Fallen eine 
Neubildung von Langerhansschen Inseln nach der Geburt an- 
nehmen miissen. Die Inseln entstehen wahrscheinlich auch nach 
der Geburt aus dem Driisengewebe. Eine Umwandlung des 


Inselgewebes in Driisenacini, wie es Karakascheff annimmt, 


haben wir nicht beobachtet. 

Wir fassen unsere Ergebnisse dahin zusammen, dass: 

1. die erste Anlage der Langerhansschen Inseln dureh 
die Vascularisation von Epithelsprossen, die aus den 
Driisengingen und Driisenacini hervorgehen, geschieht: 
die Inseln nur kenntlich sind durch die Disposition ihrer 
Zellen und durch ihre Beziehungen zu den Blutkapillaren ; 
die Bildung yon neuen Langerhansschen Inseln wahr- 
scheinlich in derselben Weise auch nach der Geburt vor 
sich geht. 


Aus dem anatomisch-histologischen Laboratorium der Universitit 
St. Petersburg. 


Uber die Beziehung der sog. ,,Zellen der Schwann- 
schen Scheide“ zum Myelin in den Nervenfasern 
von Saugetieren. 


Von 


Anton Nemiloff 


Universitit 


Assistent am anatomisch-histologischen Laboratorium dei 


St. Petersburg. 


Hierzu Tafel XVI und 1 Texttigur. 


Vorliegende Arbeit stellt eine Erginzung zu meiner Ab- 
bandlung im Bd. 72 des ,Archiv fiir mikroskopische Anatomie” 
dar (8), in welcher ich meine Untersuchungen iiber den feineren 
Bau der markhaltigen Fasern bei Ganoiden und Knochentischen 


dargelegt habe. 

Das Wesentliche meiner damaligen Beobachtungen, welche L 
ich durehaus nicht geneigt war, auf die markhaltigen Fasern 
anderer ‘Tiere auszudehnen, bestand darin, dass das Mark der 


Nerventasern sein eigenes protoplasmatisches Stiitzgeriist besitzt. 
welches, wie es bereits Paladino (9, 10) angenommen_ hat, 
von den Verzweigungen derjenigen sternformigen Zellen gebildet 
wird, dic von innen dem Neurilemm anliegen und gewohnlich 
als ,Zellen der Sechwannschen Scheide* bezeichnet werden. 
Diese Zellen bilden mit ihren Fortsitzen eine Art von schwammiger 
Masse, deren siimtliche Hohlriume vom Nervenmarke (Myelin) 
angefiillt sind. In jedem interannullaren Segment sind mehrere x 
derartige Zellen gelagert. welche dusserst eng miteinander ver- 

bunden sind, infolge des Umstandes, dass die Fortsitze einer 

Zelle direkt in diejenigen einer anderen iibergehen. bei der 


Extraktion des Myelins mit Chloroform oder Ather bleibt dieses | 
Skelett in Gestalt des sog. ,Neurokeratinnetzes oder -hiille* erhalten. 


Kinige dickere Balken dieses protoplasmatischen Skelettes ordnen | 
sich schrag, in einem spitzen Winkel zum Achsenzylinder an und 
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erwecken auf Osmiumpraparaten, seltener auf frischen, den Ein- 
druck von sog. ,Lantermanschen Einkerbungen*. An den- 
jenigen Praparaten, auf welchen infolge der Bearbeitung das 
Stiitzskelett nicht vollkommen erhalten ist, verbleiben in der 
Mehrzahl der Faille nur diese dickeren Balken in Gestalt der 
sog. ,Zwischentrichter*. Die Ranvierschen Schniirringe werden 
hauptsichlich von der Schwannschen Scheide erzeugt, welche 
an diesen Stellen einen Ring (,Zwischenring*) bildet. Der 
Achsenzylinder zieht durch denselben unverandert hindurch, 
wihrend die sog. .Gerinnselscheide* an dieser Stelle etwas 
abgehoben wird und sich an den Rand des Zwischenringes anlegt, 
infolge dessen bei gewisser Behandlung der Nerven an derartigen 
Stellen die sog. bikonischen Verdickungen entstehen. 

In Anbetracht dieser Befunde war es fiir mich wichtig, klar- 
zustellen, ob nicht etwas Abnliches in den markhaltigen Fasern 
der hodheren Wirbeltiere, der Saiugetiere, beobachtet werde und 
im Falle eines positiven Befundes festzustellen, ob hier eine 
vollkommene Identitaét der Strukturverhaltnisse vorliegt, oder ob 
gewisse Unterschiede wahrgenommen werden koénnen. 

Ungeachtet einiger Erfahrung, die ich beim Studium der 
Nervenfaser der niederen Wirbeltiere erhalten habe, war es tat- 
siichlich dennoch nicht leicht, diese Aufgabe auszufiihren. Die 
markhaltigen Fasern der Siugetiere sind infolge ihrer Feinheit 
im Vergleich zu denjenigen der Fische einer Farbung ausserst 
wenig zugiinglich, sterben rasch ab und weisen  postmortale 
Verinderungen auf. Dieser Umstand liess mich viel Miihe ver- 
wenden, bis es mir gelang, geniigend deutliche Praparate des 
Baues der Markscheide zu erhalten. Es erwies sich, dass im 
allgemeinen das Bauprinzip sowohl bei den hoéheren als auch bei 
niederen Wirbeltieren vollkommen gleich ist, wahrend im Detail 
gewisse Unterschiede vorhanden sind. 


1. Das Untersuchungsobjekt. 

Lange Zeit hindurch gelang es mir nicht, ein passendes Objekt fiir 
meine Arbeit zu finden. 

Der fiir histologische Untersuchungen bevorzugte Neryus ischiadicus 
der Siiugetiere (besonders vom Kaninchen und Meerschweinchen) befriedigte 
mich nur wenig, da er zu fein ist und ausserdem verhiiltnismiissig zu viel 
Bindegewebe enthilt, was die Farbung mit Methylenblau nicht begiinstigt. 
Nachdem ich die Fasern verschiedener peripherischer Nerven versucht hatte, 
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blieb ich schliesslich auf den Wurzeln der Spinalnerven stehen, insbesondere 
jedoch auf den Fasern der Cauda equina, welche verhiiltnismiissig sehr 
dick sind und sich leicht voneinander isolieren lassen. 

Von den Siiugetieren untersuchte ich am hiiutigsten die Nervenfasern 
yon Pferden, Katzen und Hunden. Ausserdem standen mir noch Nerven 
yon Kaninchen, Hasen, Igeln und Affen zur Verfiigung. Die Fasern der 
Cauda equina von Affen (Meerkatze und Mandril) ergaben sehr gute Resultate. 
was von besonderer Bedeutung ist, da es die Méglichkeit in Aussicht stellt, 
die unten angefiihrten Beobachtungen auch auf den Menschen zu iibertragen. 


2. Untersuchungsmethode. 


Die yon mir angewandte Untersuchungsmethode war dieselbe wie in 
meiner ersten Arbeit und bestand in einer Farbung der Nerven mit Methylen- 
blau, mit dem Unterschiede, dass die Fiirbung stets im Thermostaten vor- 
genommen wurde bei einer Temperatur von 34°—36° und stets mit einer 


Lisung von 

Die gefiirbten Faserbiindel wurden entweder direkt frisch zerzuptt 
und sofort untersucht, oder zuniichst in molybdiinsaurem Ammonium fixiert 
Fiir einige spezielle Zwecke fertigte ich Schnitte an durch Nervenfasern, 
die in Methylenblau fixiert waren; zu dem Zwecke brachte ich die Priaparate 


nach der Fixierung derselben in molybdiinsaures Ammonium, dann folgte 
Auswaschen in Wasser und rasches Entwiissern, durch Xylol Einbetten in 
52°C, Schmelzpunkt fiir nicht mehr als 30 Minuten. Obgleich 


Paraftin von d0° 
derartige Priiparate sehr unvollkommen in Paraffin eingebettet waren, so 

war es mir dennoch gelungen, Schnitte von 5 4 Dicke anzufertigen, wobei 

die Firbung stets in vollkommen befriedigendem Zustande erhalten war 
Ausser des Methylenblau bediente ich mich noch der Methoden von Cajal. 
Bielsehowsky und Unna, sowie verschiedener anderer Fixierungs- und 
Firbungsverfahren; diese Verfahren dienten mir jedoch nur zur Kontrol] 
der vermittelst des Methylenblau erhaltenen Priparate. 


3. Eigene Untersuchungen. 


A. Die sog. .Zellen der Schwannschen Scheide* (,Mark- 
scheidenzellen*). (Fig. 1, 13, 14, 16. Taf. NVI.) 


Zellen der Schwannschen Scheide. d. h. die Zellelemente, welche pe 
von innen dem Neurilemm anlegen, dermassen deutlich hervor, 
dass es keinem Zweifel unterliegen kann, dass keinerlei anatomische 
Verbindung derselben mit der Sch wannschen Scheide vorhanden 
ist und dass somit die Zellen richtiger als Markscheidenzellen 
oder Markzellen benannt werden miissen. Es liegen bei den 
Siugetieren dieselben Verhiltnisse vor wie bei den Ganoiden | 
und den Knochenfischen. Wahrend jedoch bei den letzteren 


Bei giinstiger Fairbung mit Methvlenblau treten die sog 
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jedem interannularen Segment mehrere derartige Zellen zukommen. 
welche miteinander anastomosieren und so das schwammige 
Geriist des Markes des entsprechenden Segmentes bilden, ist. 
soviel ich habe wahrnehmen kénnen, bei den Siugetieren in jedem 
segment stets nur eine derartige Zelle gelegen: die Fortsitze 
derselben verzweigen sich indessen betrichtlich und bilden das 
Skelett des betreffenden interannuliren Segmentes Es geniigt 
einen Blick auf Fig. 1, Taf. NVI, zu werfen, welche bei verhiltnis- 
miissig schwacher Vergrésserung annihernd die Halfte eines 
interannularen Ringes darstellt, um sich davon zu iiberzeugen, wie 
stark sich die Fortsitze dieser Zellen verzweigen und wie michtig 
das ganze System dieser Verzweigungen ist. Der recht chromatin- 
reiche Kern der Markzellen ist grésstenteils oval oder rund und ist 
gewoOhnlich von einer nicht grossen Menge yon Cvtoplasma umgeben; 
letzteres ist in einigen Fallen in grésserer, in anderen in geringerer 
Menge vorhanden und stellt den ,Kérper* der ,Markscheidenzelle* 
dar (Fig. 1, 13, 14, 16, ps.). Bei Anwendung der gewéhnlichen 
Untersuchungsverfahren, z. Bb. bei Behandlung der Nervenfaser 
mit Osmiumsiure und nachfolgender Farbung mit Pikrokarmin 
ist nur dieser Teil der Markscheidenzelle sichtbar. Auf giinstigen 
Methvlenblaupraparaten sind jedoch die yon dem Zellkérper ab- 
gehenden (bis zelin und mehr) Fortsiétze, die alsbald zahlreiche, 
feinere Seitenistchen abgeben, deutlich zu erkennen. Diese Fort- 
siitze erstrecken sich teilweise in die Tiefe des Markes, teilweise 
bleiben sie in der peripherischen Markschicht, wobei sie sich wieder- 
holt verzweigen und miteinander anastomosieren. Ein Teil dieser 
lortsitze (gewohnlich zwei oder vier) verlaufen lings der laser 
(Fig. 1, 16d) im peripherischen Abschnitt der Markscheide: aut 
ihrem Verlant von der Zelle bis zum naéelisten Sehniirringe nehmen 
sie nur wenig an Dicke ab und geben eine grosse Anzahl von 
Seitenaisten ab. Diese langsverlaufenden Seiteniste winden sich 
gewOhnlich nicht sehr stark und fairben sich mit Methylenblau 
leichter als die anderen Fortsiitze, so dass auf nicht geniigend 
vefirbten Praparaten hiufig nur diese Fortsiitze sichtbar sind. 
Wahrscheinlich hat Nageotte (5) gerade in diesen Zellen, welche 
sich schlecht bei einer Behandlung der Praparate mit Nalium- 
bichromat und Osmiumsiiure (bichromate osmié) farben, eine 
Kornelung, aihnlich derjenigen, welche in dem Zellkérper ange- 
trotien wird, gesehen-und auf Grund dieses Umstandes vollkommen 
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richtig angenommen, dass ,il existe une trés mince couche ou 
un fin réseau de protoplasma provenant de la cellule de Schwann 
tout autour du tube". Ausser diesen langsverlaufenden Fort- 
siitzen sind auch solehe vorhanden, welche in querer Richtung 
zur Langsachse der Faser verlaufen und solehe, die sich in die 
liete der Markscheide haiufig unter spitzem Winkel zum Achsen- 
zvlinder erstrecken und sich hierbei mehrfach teilen. Simtliche 
lortsitze und deren Verzweigungen ergeben ein sehr dichtes, 
schwammiges Protoplasmageriist, welches die Markhbiille in deren 
(esamtdicke durchzieht. Dieses Geriist erstreckt sich bis an den 
Ranvierschen Schniirring, wo es sich mit dem Zwischenringe 
verbindet; hier endigen jedoch die Fortsitze der betretfenden 
Markscheidenzelle:; niemals habe ich wahrnehmen kénnen, dass 
sie sich iiber das interannuliire Segment herauserstreckten und in 
das benachbarte tibergingen. 

In der Tiefe der Markscheide erreicht dieses Protoplasma- 
geriist den Achsenzylinder, wobei es auf der inneren Obertliche 
der Markhiille besonders dicht erscheint. Aut diese Weise hat 
auch das Geriist, gleich der Markscheide selber, der es als Stiitze 
dient, die Form einer stark in die Linge gestreckten Mutte, 
welche auf den Achsenzylinder autgezogen ist. 

Kinen unmittelbaren Zusammenhang der Verzweigungen 
der Fortsiitze der Markzellen mit dem Achsenzylinder  selber 
habe ich niemals wahrnehmen koénnen. Methylenblaupriiparate, 
auf denen sowohl das Protoplasmageriist als auch der Achsen- 
zVlinder die gleiche blaue Firbung aufweisen, konnen freilich in 
dieser Hinsicht noch Zweifel erwecken. Zwecks Klarstellung 
dieser Frage ist es daher ratsamer, die Praparate der sog. 
. Neurokeratinscheide*, welche, wie weiter unten dargetan werden 
soll, vollkommen identisch ist mit dem beschriebenen Protoplasma- 
geriist. in Beriicksichtigung zu ziehen. Auf Praparaten, welche 
in Chromessigsiure fixiert und mit Himatoxylin nach Heidenhain 
und Bordeaux-l gefiirbt worden sind, ist dieses schwammige 
Skelett sehr gut erhalten (conf. Fig. 11, Taf. NVI), wobei eine 
elektive Farbung erhalten wird, da der Achsenzylinder einen 
rotlich-braunen Farbenton annimmt, wihrend das Geriist des 
Markes schwarz gefirbt erscheint. 

Nach derselben Behandlung der Praparate ist es auch 
sichtbar, dass ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen den 
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Fortsitzen der Markzelle und dem Achsenzylinder nicht vor- 
handen ist und dass das schwammige Geriist des Markes nur 
dem Achsenzylinder anliegt. Einen indirekten Beweis ergebey 
auch diejenigen Priparate von Nervenfasern, in denen der Achsen- 
zylinder bei dem Zerzupfen disloziert worden oder gar aus de: 
Markscheide herausgezogen war. Wiirden die Fortsitze dei 
Markzellen sich an den Achsenzylinder anheften, so miisste be! 
der Dislozierung oder bei dem Ausziehen des Achsenzylinders 
das Skelett des Markes stark verletzt werden, wihrend auf den 
Achsenzylinder selber entweder Bruchstiicke der an ihn ange- 
hefteten Trabekeln oder Spuren der Anheftungsstellen derartiger 
Trabekeln sichtbar sein miissten. ‘Tatsachlich wird jedoch der- 
artiges nicht beobachtet und der aus der Markscheide heraus- 
gezogene Achsenzylinder hat vollkommen glatte Rander, wihrend 
das Markgeriist vollkommen unverletzt erscheint 

Das beschriebene Verhalten der Schwannschen Zellen 
zum Mark fiihrt somit zum alten Schema der Struktur der 
markhaltigen Nervenfaser zuriick, wie es bereits von Ranvier 


gegeben worden ist (conf. Textfig. 1). Ranvier sprach. wie 
bekannt, einem jeden interannularen Segment die morphologische 


Bedeutung eines gesonderten Zellelementes zu und nahm an, 
dass das Protoplasma, welches die sog. Kerne der Schwann- 
schen Scheide umgibt, sich allseitig tiber das Gebiet des Kernes 
selber erstreckt und die Schwannsche Scheide in der Gesamt- 
linge des Segmentes verdoppelt. An dem Schniirringe, welcher 
ein Segment begrenzt, biege das Protoplasma um, gehe auf den 
Achsenzylinder iiber und bilde fiir denselben eine besondere Hiille 
Das Protoplasma eines jeden Segmentes begrenze somit allseitig 
einen geschlossenen Hohlraum, welcher Myelin enthilt: ein jedes 
derartige Segment gleiche somit einer Fettzelle. (Das Neurilemm 
entspreche der Membran einer Fettzelle, die Protoplasmaschicht 
mit den Kernen — dem Protoplasma der Fettzelle, das Myelin — 
dem Fett.) 

Wie aus der beigelegten Zeichnung ersichtlich, muss dem 
Schema von Ranvier die, freilich wesentliche, Verbesserung 
hinzugefiigt werden, dass das Protoplasma nicht nur das Myelin 
umgibt, sondern ein schwammiges, im Mark eingelagertes Geriist 
bildet. Wiahrend nach Ranvier das Myelin nirgends direkt 
der Schwannschen Scheide anliegt, sondern von derselben 
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Fig. 1. 
Schema des Baues einer markhaltigen Nervenfaser: 
A==nach Ranvier: B= nach den in dieser Arbeit dargelegten Beobachtungen 
ax = Achsenzylinder; ap — iiussere Protoplasmaschicht, die der Schwann- 
schen Scheide anliegt: ah = iiussere, dichtere Schicht des schwammigen 
Skeletts, die der .iiusseren Hornscheide* der Autoren entspricht ; if = Fort- 
satz der Markzelle, der in einem schiefen Winkel zum Achsenzylinder ver- 
liuft; ih = die innere, dichtere Schicht des schwammigen Geriistes; f= Fort- 
satz der Markzelle ; m Myelin: ps = Protoplasma der Schwannschen 
resp. Markzelle: ns == Kern der Schwannschen resp. Markzelle ; 
Ss == Schwannsche Scheide; Zr = Zwischenring. 
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durch eine Protoplasmaschicht getrennt ist, ist nach meinen 
Beobachtungen das Myelin von dem Neurilemm nur an den 
stellen getrennt, an denen die Fortsitze der Markzellen ver- 
lanfen; an den anderen Stellen liegt es demselben direkt an. 
Das, was nach dem Schema von Ranvier als viscerales und 
parietales Blatt der Protoplasmaschicht bezeichnet werden kénnte. 
entspricht meinen Beobachtungen nach nur den dichteren Schichten 
des erwalnten schwammigen Protoplasmageriistes, von denen ein 
an der Peripherie der Faser dicht unterhalb der Schwann- 
schen Scheide angeordnet ist, die andere den Achsenzylindei 
umgibt. Die Dicke des Markes wird nach Ranvier nur you 
schriigen Spalten, oder richtiger, den ihnen entsprechenden 
Scheidewainden durechzogen, wihrend nach meinen Beobachtungen 
das Mark yon einer schwammigen Masse mit einem kompli- 
zierten System von Trabekeln durchzogen wird. Wenn somit ein 
interannuldires Segment mit einer Fettzelle verglichen werden 
kann, so keineswegs mit einer Fettzelle héherer Wirbeltiere. 
sondern, worauf ich bereits in meiner Arbeit iiber die Nerven- 
fasern der Fische hingewiesen habe, mit einer Fettzelle von 
Acipenser, in welcher ich (7) vermittelst des Verfahrens von 
amon vy Cajal das Vorhandensein eines gleichen  proto- 


plasmatischen, schwammigen Skelettes nachgewiesen habe. 


Neurokeratinnetz. 


Dereits in meiner ersten Arbeit suchte ich, soweit es moglich 
war, die Identitiét des von den Fortsiitzen der Markzellen ge- 
bildeten schwammigen Skelettes und des Neurokeratinnetzes, welches 
nach Extraktion des Markes aus den Nerventasern erhalten wird, 
zu beweisen. In Anbetracht der Wichtigkeit dieser Frage fiir 
die von mir dargelegte Ansicht tiber den Bau der Markscheide 
hielt ich mich nicht fiir berechtigt, meine Beobachtungen an den 
Fischen direkt zu veraligemeinern und habe diese Frage noch 
einmal einer Bearbeitung unterzogen. 

Dem iiusseren Aussehen nach hat das sog. Neurokeratinnetz 
fraglos eine grosse Alnlichkeit mit dem gefarbten protoplasmatischen 
Geriist: der Kontrolle wegen suchte ich den Zusammenhang des 
Neurokeratinskelettes mit den Markzellen festzustellen, d.h. zu 
heweisen, dass dasselbe durch die Verzweigungern und die Anasto- 
mosen der Fortsitze der letzteren gebildet wird. Dieses gelang 
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mir auf Praparaten  festzustellen, welche in Chromessigsiure 
fixiert und in Hamatoxylin nach Heidenhain und Bordeaux-R 
gefirbt waren. Die Trabekeln des Neurokeratinskelettes treten 
hier sehr deutlich hervor: auf dicken Fasern sind sie dusserst 
deutlich, die auch auf Methylenblaupriparaten wahrnehmbare 
‘iussere und innere kompaktere Schicht des Skelettes (die 
und innere Hornscheide* der Autoren) sichtbar: an einigen 
stellen ist deutlich, z. b. auf der auf Fig. 3 abgebildeten, sowohl 
die Markzelle selber, als auch der Ubergang ihrer Fortsitze in 
das Neurokeratinnetz, iihnlich dem, wie es Reich (11) beschrieben 
hat, zu erkennen. Die Deutlichkeit des Bildes steigert sich noch 
dadurch, dass die Trabekeln des schwammigen Geriistes des 
Markes als auch die Markscheidenzellen mit Hamatoxvlin nach 
Heidenhain eine vollkommen schwarze Farbe annelhmen, wihrend 
das die Nervenfaser umgebende Bindegewebe nur einen schwach- 
grauen Farbenton aufweist. 

Diese Eigenschaft des Protoplasmas der Markzelle sowie 
ihrer Fortsitze, nach Farbung mit Eisenhiimatoxvlin dieselbe 
schwarze Farbe anzunehmen wie das Chromatin, erfordert meiner 
Ansicht nach einige Beachtung, da sie augenscheinlich auf eine 
besondere chemische Beschaffenheit des Protoplasmas hinweist. 
selbst nach starker Extraktion des Hamatoxvlins mit Eisenalaun, 
so dass das umgebende Lindegewebe fast vollkommen entfarbt 
wird, bleibt das beschriebene schwammige Skelett vollkommen 
dunkel gefirbt. 

Auf eine besondere chemische Natur dieses protoplasmatischen 
Gieriistes weist augenscheinlich auch die Farbung nach Unna 
hin, da dasselbe auch in diesem Fall elektiv gefiirbt wird. Die 
Trabekeln des Geriistes erscheinen intensiv rosa gefarbt, wihrend 
das die Nervenfasern umgebende bindegewebe verschiedene 
Nuancen von blau oder violett aufweist. 


©. Lantermansche Einkerbungen sowie verschiedene 
von den Autoren beschriebene geschichtete oder 
radiire Strukturen. 

Bereits Gedoelst (1) sowie andere Autoren, die sich mit 
dem Studium der Struktur der Markscheide beschiftigt haben, 
vermerken die Tatsache, dass die Bilder des Neurokeratinnetzes 
resp. des Stiitzgeriistes der markhaltigen Faser starken Variationen 
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sind und die 
weisen kOnnen. 

Besser und deutlicher ist dieses auf Methvlenblaupriparaten 
sichtbar. Der Charakter und die Verlaufsrichtung der Fortsatze. 
die Form der von ihnen gebildeten Schlingen und Waben des 


schwammigen Skelettes, die gréssere oder geringere Dicke dey- 


unterworfen verschiedenartigsten Verhalten aut- 


selben variert dermassen, dass in einem Nervenbiindel schwer 
zwei einander vollkommen gleichende Fasern aufgefunden werden 
kénnen. Ein derartig verschiedenes Aussehen des Stiitzgeriistes 
der markhaltigen Faser kann damit in Zusammenhang gestellt 
werden, dass das Protoplasma sowohl der Zellen als auch des 
von ihnen gebildeten Geriistes in verschiedenen Fallen in ver- 
schiedenem Funktionszustande sich betindet. Es erscheint bald fein- 
kornig, wie auf den Fig. 7 und 16. bald wieder deutlich fibrillir 
(Fig 13). In dem Zellkérper d. h. in der geringen Protoplasma- 
menge, welche unmittelbar den Kern umgibt, sind hautig um den 
Kern herum eine gréssere oder geringere Menge recht grosser 
Korner und Schollen vorhanden, oder aber eine gewisse Anzahl 
verschieden grosser Blischen oder Vakuolen. Derartige Blaschen 
und Vakuolen werden auch lings des ganzen Protoplasmageriistes, 
wie es die Fig. 5 dartut, angetrotfen. In einigen Fallen sind diese 
Blaischen in grosser Anzahl vorhanden, so dass das Protoplasma 
der Trabekeln durch dieselben schaumartig erscheint. In anderen 
Fallen sind diese Vakuolen in geringerer Menge vorhanden, so 
dass sie nur hin und wieder in grossen Abstinden voneinander 
angetrofien werden (Fig. 7). Die Groésse dieser Vakuolen variiert 
in betrachtlichem Mabe; neben sehr kleinen, die keinerlei lorm- 
verinderung der Scheidewinde bedingen, werden recht grosse 
angetrotien, durch welche das betretfende Trabekel anschwillt und 
sogar in mehrere Trabekel zerfallt, wenn derartige blaschen in 
erosser Zahl vorhanden sind. 

Es ist mir nicht gelungen, genau festzustellen, welche Sub- 
stanz in diesen Vakuolen enthalten ist, da diese Gebilde nur aut 
Methylenblaupraparaten deutlich sichtbar sind; auf derartigen 
Praparaten kann jedoch keinerlei mikrochemische Reaktion aus- 
gefiihrt werden. Infolgedessen kann ich nur eine Annahme aus- 
sprechen. 

Auf Grund einer bedeutenden Ahnlichkeit dieser Vakuolen 
mit grésseren myelinhaltigen Poren und Waben des schwammigen 
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Skelettes nehme ich an, dass auch die Vakuolen mit Myelin 
angefiillt sind und dass die verschiedenen kérnigen und vakuoli- 
sierten Strukturen des Protoplasmas des schwammigen Skelettes 
verschiedenen Stadien der Myelinbildung im Protoplasma_ ent- 
sprechen. 

Eine derartige Annahme ist durchaus zulissig und stelt 
nicht im Widerspruch mit den Befunden iiber die Histogenese 
der Markscheide, da viele Forscher (Kélliker Vignal[15}, 
Kappers|5|, Walter u. a.) auf eine Beteiligung der Zellen 
der Schwannschen Scheide an der Bildung des Myelins  hin- 
weisen, Diese Annahme erschliesst uns jedoch das Verstandnis 
fiir viele mikroskopische bilder, welche ohne dieselbe vollkommen 
unklar sind. 

Zunichst wird es verstindlich, dass die mikroskopischen 
Bilder des beschriebenen schwammigen Skelettes stark in ver- 
schiedenen Fallen variieren, dass in einigen Nervenfasern die 
Trabekeln des Skelettes dicker ais in anderen sind, dass in einigen 
Fallen das Skelett einfacher, in anderen komplizierter ist, dass 
die Trabekeln bald flacher, blattformig, bald fadenformig und 
fein erscheinen, dass die Poren des Skelettes bald groésser, bald 
kleiner sind und verschiedene Formen aufweisen. Diese Bbefunde 
kénnen simtlich in Zusammenhang mit dem verschiedenen Grade 
der funktionellen Tatigkeit des Protoplasmas der Markzelle 
gestellt werden, die ihrerseits méglicherweise im Zusammenhang 
mit dem physiologischen Zustande der gegebenen Nervenfaser steht. 

Diese Annahme erklirt jedoch auch ein anderes morpho- 
logisches Gebilde der markhaltigen Faser, die sog. Lanterman- 
schen Einkerbungen. Wie ich bereits in meiner Arbeit iiber die 
Nerventasern der Fische gezeigt habe, so entsprechen diesen 
Kinkerbungen, welche auf einigen frischen Fasern und nach einer 
bestimmten Behandlung auch auf fixierten Elementen beobachtet 
werden, gréberen Trabekeln des protoplasmatischen Geriistes, die 
grosstenteils in einem spitzen Winkel in Gestalt von Trichtern 
(.Zwischentrichter* der Autoren) angeordnet sind, jedoch in un- 
mittelbarem Zusammenhang mit dem iibrigen Skelett stehen und 
nur Teile desselben darstellen. Diese Trabekeln zeichnen sich 
durch eine betrichtlichere Dicke und durch einen vom Myelin 
verschiedenen Brechungsindex aus, und treten daher bisweilen 
auf ungefirbten Praparaten scharf hervor: auf Osmiumpraparaten 
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sind sie sichtbar, weil sie nicht braun gefairbt sind und das Mark 
sich yon ihnen ablést, hierbei machen sie den Eindruck yon Ein- 
kerbungen oder Einschnitten, die die Kontinuitit der Markscheide 
unterbrechen. Dass diese Zwischentrichter  tatsachlich  bloss 
Trabekel des schwammigen Skelettes sind, die sich von anderen 
nur durch ihre Verlaufsrichtung und ihre gréssere Dicke unter- 
scheiden, ist deutlich auf Nervenfasern sichtbar, aus denen das 
Mark extrahiert ist, sowie auf Fasern, die in Methylenblau gefarb: 
worden waren. Fig. 6 stellt einen Lingsschnitt durch eine in 
Methylenblau gefarbte Nervenfaser vor (aus einem diinnen Paraftin- 
schnitt), wobei der mittlere Teil der Faser mit den Zwischen- 
trichtern in den Schnitt gefallen ist: es liegt hier somit eine 
Nervenfaser vor ohne oberflichliche Sehicht. Ungeachtet dessen. 
dass bei der Paraftineinbettung das schwammige Skelett teilweise 
gelitten hat, sind dennoch deutlich sowohl die erwihnten trichter- 
formigen Gebilde, als auch der Zusammenhang derselben mit 
anderen in den Schnitt gefallenen Trabekeln des schwammigen 
Skeletts sichtbar. 

Die beschriebenen trichterformigen Gebilde resp. die Lanter- 
manschen Einkerbungen sind bei weitem nicht auf allen Fasern 
vorhanden, wie tiberhaupt diese Gebilde sich auf Osmiumpriparaten 
dureh eine gewisse Inkonstanz auszeichnen: bald sind sie zahl- 
reich und in geringer Entfernung voneinander angeordnet, bald 
sind sie in geringer Zahl betrachtlich weit voneinander gelagert. 

Besteht nun die yon mir gemachte Annahme zu Recht, so 
kann eine derartige Inkonstanz der Lantermansehen Ein- 
kerbungen resp. der Zwischentrichter dadurech erklirt werden, 
dass diese dickeren Trabekeln nur in gewissen Lebensmomenten 
der Faser bel einem gewissen funktionellen Zustande des schwam- 
migen Skelettes auftreten. Infolge der Entstehung neuer Myelin- 
tropfen im Protoplasma der trichterformigen Trabekeln, der 
Kontluenz dieser Tropfen in gréssere, werden die gréberen Trabekel 
in feinere gespalten; letztere werden durch die Mvyelintropfen 
ausgezogen, wobei sie die verschiedenste Verlaufsrichtung ein- 
schlagen und die verschiedensten Formen annehmen. Die Ver- 
laufsrichtung dieser Scheidewiinde, ihre Form und Anordnung 
kénnen in Abhaingigkeit von dem Grade der funktionellen Tatig- 
keit der Myelinzellen stark variieren, wobei die verschiedenartigsten 
silder erhalten werden. Die verschiedenen schichtenformigen 
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und radiiren Strukturen des Mvelins. wie sie mehrfach von ver- 
schiedenen Forschern beschrieben worden sind, kénnen meiner 
Ansicht nach desgleichen am besten durch den verschiedenen 
Zustand des Protoplasmas der Markzelle erklirt werden. 


D. Ranviersche Schniirringe und die Zwischenringe. 


In den Ranvierschen Schniirringen wird das Protoplasma- 
geriist der Markscheide vollkommen unterbrochen. Im Gegensatz 
gm der Behauptung Hatai (2) und einiger anderer Forscher 
ist es mir nicht gelungen, irgend welchen Zusammenhang zwischen 
den Skeletten benachbarter interannuliirer Segmente  wahr- 
zunehmen. Wie es die Fig. 11 zeigt, schwindet das Skelett des 
Markes hier mit diesem recht rasch, wobei die beiden Schichten 


des protoplasmatischen Geriistes, die dussere und innere Horn- 
scheide der Autoren, hier konfluieren und recht grosse platten- 
und blattformige Trabekeln bilden, die in der Richtung zum 
Achsenzylinder konvergieren. Auf diese Weise ist die Mark- j 
scheide eines jeden interannuliiren Segmentes in anatomischer 
Hinsicht von den benachbarten Segmenten isoliert und hat daher 
morphologisch die Bedeutung einer Markzelle. 

Die wWontinuitit der Nervenfasern wird bloss durch den 
Achsenzvlinder, welcher, sowohl hinsichtlich seines Durchmessers 
als auch seiner” fibrilliren Struktur unveraindert durch den 
Ranvierschen Schniirring hindurchzieht, sowie die Schwannsche 
Scheide, welche an dem Ranyierschen Schniirringe den Zwischen- 
ring bildet, gewahrleistet. An den Nervenfasern der Fische. bei 
denen diese Ringe sich dureh ihre betrachtliche Dicke aus- 
zeichnen. habe ich, glaube ich, recht deutlich sowobl auf Schnitten 
als auch auf ganzen Nervenfasern die in Methylenblau oder Silber 
gefarbt waren, zeigen kénnen, dass diese Ringe dadurch ent- 
stehen, dass die Schwannsche Scheide hier eine hohle Ver- 
dickung bildet, die von einer fliissigen, mit Methylenblau und 
Silber stark farbbaren Substanz erfiillt ist. Gleichzeitig mit meiner 
Arbeit tiber die Nervenfasern der Fische erschien auch die Arbeit 
von Walter (15), in weleher dieser lorscher gleichfalls das 
Vorhandensein irgend welcher Zwischenscheiben oder irgend 


welcher Kittsubstanz an diesen Stellen in Abrede stellt, die 
Zwischenringe jedoch fiir Bildungen nicht nur der Schwannschen | 
Scheide, sondern auch der sog. Henleschen Scheide halt. 
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In Beriicksichtigung dieses Befundes habe ich nochmals 
meine Praparate von den markhaltigen Nervenfasern der Fische 
sowie verschiedener hoherer Wirbeltiere, welche nach den ver- 
schiedensten Verfahren Methylenblau bis auf die Methoden 
von Bielschowsky und Unna behandelt worden waren, 
durehstudiert und habe dennoch keine Hinweise dafiir tinden kénnen, 
dass das die Nervenfaser umgebende Bindegewebe irgend welchey 
Anteil an der Bildung der Zwischenringe nimmt. Dass dieses 
(rebilde tatsichlich das Ditferenzierungsresultat der Schwannschen 
Scheide ist und mit derselben in engstem Zusammenhange steht, 
zeigen meiner Ansicht nach diejenigen in Methvlenblau gefarbten 
Nervenfasern, in denen bei der Isolierung derselben der Achsen- 
zvlinder disloziert worden ist, wobei er den Zwischenring mit 
sich gezogen hat. bei der Betrachtung derartiger Préaparate 
mit Immersionssystemen konnen auf der Schwannschen Scheide, 
die trotzdem, dass sie hiutig mit Methvlenblau gefarbt erscheint. 
dennoch infolge ihres verschiedenen Brechungsindex deutlich 
hervortritt, die Stellen erkannt werden, von denen der Ring 
abgerissen worden ist (Fig. 15) und an denen die Kontinuitit 
der Scheide infolgedessen unterbrochen wird. Hierbei ist jedoch 
nur die Schwannsche Scheide verletzt, wihrend an dem 
umgebenden Bindegewebe keinerlei Stérungen wahrgenommen 
werden kénnen. Wenn letzteres tatsichlich, wie es Walter 
annimmt, an der Bildung des Ringes teilnehmen wiirde, so 
miisste erwartet werden, dass der abgerissene Ring auch das 
mit ihm verbundene Bindegewebe nach sich ziehen wiirde, oder 
dass in jedem Fall irgend welche Spur des durch das Abreissen 
des Ringes gesetzten Defektes nachbleiben wiirde. 

Trotz vieler Bemiihungen und eines grossen Materials ist 
es mir nicht gelungen, von den markhaltigen Nervenfasern der 
Wirbeltiere einen gleichen demonstrativen Schnitt za erhalten, 
wie ich ihn yon den markhaltigen Fasern der Fische habe an- 
fertigen kénnen. Infolgedessen hatte ich auch nicht die Méglichkeit. 
durch eine direkte Beobachtung festzustellen, ob der Zwischen- 
ring tatsichlich eine hohle Verdickung der Schwannschen 
Scheide ist, die sich hier gleichsam durch Spaltung derselben in 
zwei Blatter gebildet hat, oder ob die Scheide hier nur eine 
ringformige Falte bildet. Zugunsten der ersten Ansicht spricht 
nicht nur die Analogie mit den markhaltigen Fasern der Fische. 
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sondern auch einige bilder der Dislozierung dieses Gebildes bei 
der Behandlung der Praparate. Es kommt z. B. vor. dass der 
Zwischenring sich dermassen seine Achse dreht, dass er 
senkrecht zu seiner normalen Stellung gelagert  erscheint. 
d. h. sich um einen Winkel von 90° dreht, wobei er jedoch seine 
Ringform beibehalt (Fig. 12). Wiirde dieses Gebilde eine einfache 
ringformige Falte sein, so miissten meiner Ansicht nach bei 
dieser gewaltsamen Drehung infolge eines zufalligen Heraus- 
viehens des Achsenzylinders aus der Markhiille die Rinder der 
Falte wenigstens auf einem Praparat auseinander gezogen worden 
sein, in welchem Fall es dann zweifellos gewesen wire. dass es 
sich hier um eine Falte handele. Auf simtlichen zahlreichen 
Bildern von Dislozierungen teilweiser ZerstOrung dieses 
Ringes, die ich hier nicht weiter besprechen werde, die jedoch 
in grosser Zahl in jedem giinstig mit Methylenblau gefarbten 
Nerventaserbiindel gefunden werden kénnen, macht dieses Gebilde 
stets den Eindruck eines Ringes und nicht einer Falte. 

Dass der Ring kein kompaktes Gebilde, sondern ein hohles 
ist, zeigt meiner Meinung nach deutlich die betrachtung desselben 
mit Immersionssvstemen. bei Drehung der Mikrometerschraube 
wird im Innern des Ringes ein dunkler innerer Abschnitt wahr- 
nehmbar, der mit Methylenblau stirker gefarbt ist, sowie ein 
peripherischer, der Wand entsprechender. Dasselbe Bild ergeben 
auch Priparate, die mit Silber behandelt worden sind. 

Auf Praparaten, die in Methvlenblau gefarbt und daraut 
fixiert worden sind, sind ausserdem verschiedene Bilder einer 
(juellung und Zerreissung dieses Ringes sichtbar, welche nur 
dadurch erklirt werden koénnen, dass hier tatsdchlich ein hohler 
Ring vorliegt, der eine gréssere oder geringere Menge einer in 
Methvlenblau stark firbbaren Substanz enthalt. Der Ring gewahrt 
iiberhaupt in den verschiedenen Fasern vollkommen verschiedene 
Bilder; nur eine grosse Anzahl von Praparaten, die eine Reihe 
verschiedenartigster Bilder der Ranvierschen Schniirringe dar- 
stellen und durch Ubergangsformen verbunden sind, gibt die 
Moglichkeit, sich in denselben zurecht zu finden. 

In einigen Fallen erscheint der Zwischenring vollkommen 
komprimiert und kollabiert; ohne Kenntnis der Zwischenform 
zwischen diesem Bilde und anderen kann in der Tat die Ansicht 
gebildet werden, dass hier eine Art von ,Zwischenscheibe” yor- 
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liegt. In anderen Fallen erscheint er mehr oder weniger 
gequollen, infolgedessen seine Dicke stark variiert. Auf der 
Fig. 12 ist ein verhaltnismiissig schwach gequollener, auf Fig. 15 
ein stark gequollener Ring abgebildet. Hiutig erscheint der 
Z7wischenring zerrissen, gewohnlich die dussere Seite 
desselben einen Riss aufweist, die innere Seite bleibt hierbe: 
gewohnlich auf dem Achsenzylinder. indem sie demselben dicht 
anliegt (Fig. 8 ax); die Fetzen der iiusseren Seite des Ringes 
ordnen sich entweder in Form yon regelmiissigen Falten an 
(Fig. 2 und 8), oder legen sich dem Anfangsteil der beiden 
interannuliiren Segmente an (Fig. 4 und 16), oder aber ergeben, 
im Falle die Rinder des Risses uneben sind. mit den teilweise 
getirbten Scheidewinden des protoplasmatischen Geriistes Bilder. 
welche vollkommen den  Stachelreifen“ (le double bracelet 
épineux), wie sie unlingst Nageotte (6) beschrieben hat, gleichen 

Mir scheint es, dass diese von Nageotte beschriebenen 
eigenartigen Gebilde das Resultat einerseits des Risses des 
/wischenringes, andererseits einer unvollkommenen Firbung der 
sich an den Achsenzylinder anlegenden Trabekeln des proto- 
plasmatischen Geriistes sind. 


EK. Achsenzylinder. 

Hinsiehtlich des feineren Baues des Achsenzylinders habe 
ich bei den hdheren Wirbeltieren alles das bestitigen konnen, 
was ich an den markhaltigen Fasern der Fische gesehen habe. 
Von der inneren Fliche der Markscheide ist der Achsenzylinder 
dureh eine diinne Schicht einer Substanz getrennt, welche auf 
Priparaten, die in molybdinsaurem Ammonium fixiert sind, selten 
das Aussehen einer homogenen, bliulichen Lamelle hat, hautiger 
jedoch als eine Schicht feinster Kérnchen oder Tropfen erscheint. 
die sich entweder in Form eines mehr oder weniger gleich- 
missigen Niederschlags anordnen, oder das Aussehen’ eines 
iiusserst zarten Netzes oder Musters auf der Obertliche des 
Achsenzylinders annehmen. Diese Schicht entspricht offenbar 
der ,Gerinnselscheide* der Autoren: sie stellt, wie auch 
bei Fischen, keine selbstindige Hiille dar, sondern macht tat- 
sichlich eher den FEindruck eines Niederschlags oder eines 
Gerinnungsproduktes einer Substanz, die intra vitam den Achsen- 
zvlinder von der Markscheide trennt. 
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Der fibrillire Bau des Achsenzylinders tritt auf meinen 
Priparaten sehr deutlich hervor. Wie bei Fischen, so habe ich 
auch hier, ungeachtet einer diusserst scharfen Tinktion der Fibrillen, 
keine Anastomosen zwischen den Fibrillen, weder an den Ranvier- 
schen Schniirringen, wie Schiefferdecker (12) angibt. noch 
im Verlaufe des Segmentes, wie es Walter (15) beweisen will, 
Wahrnehmen kénnen. 


4. Schlussbetrachtungen. 

Das oben Mitgeteilte stellt die Hauptergebnisse meiner 
Untersuchungen iiber den Bau der Markscheide dar. Leider 
betretten sie nur die peripherischen markhaltigen Fasern und 
konnen nicht direkt auf die Fasern des Zentraineryensystems 
iibertragen werden. 

Es ist diusserst wichtig, die morphologischen Beziehungen 
in den zentralen Nervenfasern festzustellen, auf die, wenigstens 
auf den ersten Blick, das oben angefiihrte Schema des Baues der 
markhaltigen Faser nieht zutrifft. 

Gegenwirtig bin ieh gerade mit der Klarstellung dieser 
Frage beschiftigt, wobei einige der bereits angefertigten Praparate 
zuguusten einer Abniichkeit in struktureller Hinsicht beider 
Nervenfaserarten sprechen und jedenfalls die Ansicht nicht be- 
stiitigen, dass die Struktur der zentralen Fasern sich scharf von 
derjenigen der peripheren unterscheide. 

Wie bei meiner vorigen Arbeit. so hat auch bei der vor- 
liegenden mein hochverehrter Lehrer, Herr Prot. Dr. A.S. Dogiel, 
mich stets durch seine Ratschlige in hervorragender Weise unter- 
stiitzt: es sei mir gestattet, ihm auch an dieser Stelle meinen 
verbindlichsten Dank auszusprechen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XVI. 


Simtliche Figuren sind mit Hiilfe des Zeichenapparates von Zeiss 
angefertigt worden 


hig. 1. Nervenfaser aus der Canda equina eines Affen. Es ist ungefahr 


die Hilfte eines interannuliiren Segmentes abgebildet. n = Kern 
einer Markzelle; ps = Kérper derselben; d = Fortsiitze, welche 


das schwammige Geriist der Markscheide bilden. Methylenblau. 
Reichert, Obj. 7a. Ok, 4. 

Fig. 2. Ein Ranvierscher Schniirring einer Nervenfaser aus der Cauda 
equina eines Affen. Der Zwischenring ist von der Aussenseite 


} 4 
i 


S47 


Zellen der Schwannschen Scheide 


sind in (Gestalt von Falten sichtbar 


zerrissen; die Rissriinder 
Achsenzylinder; d Trabekeln des Protoplasmageriistes 


ax 
Methylen- 


im Beginn der Firbung: s == Schwannsche Scheide. 


blau. Zeiss’ homog. Immers. ! 1:2; Ok. 4. 


Fig. 3, Teil einer markhaltigen Nerventaser aus einer (dorsalen) Spinal- 
wurzel vom Pferde, nach Extraktion des Markes. nk Neuro- 
keratinnetz: Kern; ps Protoplasina einer Markzell 


Fixiert in Chromessiygsiiure; cingebettet in 


ax Achsenzylinder 
Celloidin-Parattin: gefirbt in Himatoxylin nach Heidenhain 
und Bordeaux-R. Zeiss’ homog. Immers. 12: Kompens.-Ok, 4 


Rig. 4. Ranvierscher Schniirring einer Nervenfaser aus der Cauda equina 
Afien. Der Zwischenring ist von der Aussenseite zerrissen, 
haben sich neben die sich im Beginn der Fiirbung 


»: Ok.4 


er aus 


eines 
seine Fetzen (zr 
betindenden Trabekeln des protoplasmatischen Geriistes 
ax == Achsenzylinder. Methylenblau. Zeiss’ homog. Immers. ' 
5. Ein Teil des Protoplasmageriistes einer markhaltigen Fas 
einer Spinalwurzel einer Katze. Im = Proteplasma der Trabekeln 
sind Vakuolen sichtbar, die offenbar ein gewisses Stadium der 
Myclinbildung von den Markzellen darstellen. d Protoplasma 
Vakuolen, Gezeichnet bei einer Einstellung 


des Skeletts: 
Obertliiche. Methylenblau. Zeiss’ 


des Tubus aut die fiusserste 
homog. Inmers, 12: Ok. 3. 

Teil cines Schnittes durch eine in Methylenblau gefiarbte mark- 
Cauda equina yom Pferde.  Sichthar sind dis 


haltige Nerventaser 
dem Protoplasma- 


Zwischentrichter und ihr Zusammenhang mit 
geriist. zt Zwischentrichter: d == Trabekeln des 
Achsenzylinder. Zeiss’ homog. hnmers 


protoplas- 


matischen Geriistes ax 
Kompens.-Ok,. 4 


7. Teil eines interannuliiren Segmentes einer markhaltigen Nerven- 


Fig ‘ 
faser aus einer Spinalwurzel der Katze. d Trabekeln des 
protoplasmatischen Geriistes: Vakuolen. Methylenblau. Zeiss 
homog. Immers. ! 12: Ok. 4. 

Fig. & Ranvierscher Schniirring einer Nervenfaser aus der Cauda equina 


Der Zwischenring ist von der Aussenseite zerrissen, 
als gefiirbte Falten (zr) an der Basis 
ax == Achsenzylinder. der an 


eines Atfen. 
seine Riinder erscheinen 
heider interannulirer Segmente. 
dieser Stelle von der Innenseite des Zwischenringes wmgeben ist 
Methylenblau. Zeiss’ homog. Immers. 12; Ok. 4. 
‘ig. 9. Ranvierscher Schniirring einer Nervenfaser aus der Cauda equina 
eines Affen. Der Zwischenring ist zerrissen, seine Fetzen erinnern 
mit den im Beginn der Fiirbung befindlichen Trabekeln des proto- 
plasmatischen Geriistes an das unliingst von Nageotte (1910) 
unter der Bezeichnung .le double bracelet épineux~ beschriebene 
Gebilde. Methylenblau. Zeiss’ homog. Immers. ' 12; Ok. 4. 
Ranvierscher Sehniirring mit zerrissenem Zwischenringe, dessen 
Fetzen (b) bei der Isolierung der Nervenfaser disloziert worden 


Fig. 10. 


Fig. 0d. 
q 
Fig. 6. 


B48 Anton Nemiloff: Zellen der Schwannschen Scheide 


sind. Cauda equina eines Affen. pr == Ranvierscher Schniirring 
S== Schwannsche Scheide: Trabekeln des protoplasmatische 
Geriistes. Zeiss’ homog Immers. Ok. 4. 

Fig. 11. Protoplasmatisches Skelett einer markhaltigen Nerventaser ay 
einer Spinalwurzel (dorsalen) des Pferdes. “nk protoplasmatisch: 
Geriist; pr Ranvierscher Schniirring: ay Achsenzylind 
Fixiert in Chromessigsiiure : eingebettet in Celloidin-Paraftin: 
firbt in Hiimatoxvlin nach Heidenhain und Bordeaux-R, Zej 
homog. Immers, Ok. 4. 

Fig. 12. Ranvierscher Sehniirring, welchem der Zwischenring sic] 
zutillig um einen Winkel yon YO° bei der Isolierune der Nerve 


faser gedreht hat. Spinalwurzel eine Katze. S Schwannsel} 
Scheide; Zi Zwischenring pr Ranvierscher & lmniirrin: 
Methylenblau. Zeiss homog. Immers. Ok. 4 

Fig. 13. Markzelle aus ein Nervenfaser der Katz Cauda equina 
n Kern: ps Protoplasma: f Protoplasmatibrillen Methyle 
blau. Zeiss’ homog, Immers Kompens.-Ok. 4 


Fig. 14. Markzelle mit Fortsiitzen aus einer Nery: nfaser der Katze. Cauda 
equina, on Kern; ps = Protoplasma; 4d Fortsiitze, die das 
Skelett des Markes bilden. Methylenblau. Zeiss Obj. 4mm: Ok, 4, 
Fig. 15. Markhaltive Nervenfaser einer Katze mit dem bei der Isolierung 
der Faser dislozierten Zwischenring. Cauda equina. ax = Achser 
zVlinder: S Schwannsche Scheide: \ die Rissstelle der- 
selben bei der Dislozierung des Zwisch nringes; Zr Zwischer 
ring; d Bruchstiicke der Trabekeln des Protoplasmageriist: 
Das bei der Dislozierung deformicrte protoplasmatische Geriist: dey 
Faser ist ant dem Priiparate fast unbeme rkbar, da es nicht gefiirht 
Ist. Gezeichnet bei einer bestimmten Tubuseinstelluang. Methylen- 
blau. Zeiss’ homog, Immers., 2; Ok, 4. 


Fig. 16. Markzelle mit cinem Teil des yon ihren Fortsiitzen gebildeten 


Skelettes des Markes. Cauda equina einer Katze,» Kern 
ps Protoplasma: d schwammiges Skelett. Methylenblau 
Zeiss’ homog. Inmers. 3. 
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Aus dem anatomisch-histologischen Laboratorium der Universitiit 
St. Petersburg. 


Uber den Bau des Flimmerapparates. 


Von 


A. Koladéev. 


Hierzu Tafel XVII und 2 Texttiguren. 


Seitdem die bekannte Arbeit von Engelmann (1880), 
welche der gegenwirtigen Lehre iiber die Erscheinung der 
Flimmerbewegung den Ursprung gab, erschienen ist, haben sich 
viele Forscher mit Fragen beschiftigt, welche die strukturellen 
Kinzelheiten des Flimmerapparates, sowie die funktionellen Be- 
viehungen der einzelnen Teile desselben betretfen. Ungeachtet 1 


dessen ist noch vieles aus dem Gebiete dieser Fragen nicht 

geniigend klargestellt. Die Aufgabe meiner vorliegenden Arbeit 

bestand in einem moéglichst detaillierten Studium des Baues des 

I'limmerapparates. Als ich die Arbeit in Angriff nahm, war ich 

weit entfernt von irgend einer vorgetassten Meinung pro oder 

contra. Bei der Schilderung meiner Ergebnisse beschrinke ich 

mich ausschliesslich auf meine Beobachtungen, ohne auf eine 

austtihrliche Betrachtung der Erscheinung der IF limmerbewegung 

im allgemeinen in ihrer ganzen Kompliziertheit einzugehen. Es 

sei hier vermerkt, dass in der unlingst erschienenen Arbeit von 

Erhard (Febr. 1910) bereits eine recht vollstindige Ubersicht 

der Literaturbefunde gegeben ist. 
Als Material meiner Untersuchungen diente mir ein ge- 

wohnliches und erprobtes Objekt, das Darmepithel von Anodonta. 

Ausserdem zog ich noch, mehr zur Kontroile, den Darmkanal 

von Ostrea, den Leberausfiihrungsgang von Helix pomatia, die 

Trachea- und Uterusschleimhaut héherer Wirbeltiere verschiedenen 

Alters, sowie menschlicher Féten hinzu. Spater untersuchte ich 

noch den Flimmerapparat von Opalina ranarum. 
Als Fixierungsfliissigkeiten wandte ich an: die Gemische | 

von Flemming (schwache und starke Lésung), von Hermann, | 

von Lenhossék, von Carnoy-Gilson und Sublimat mit Pikrin- 
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saure oder Essigsiiure. Alle diese gaben im wesentlichen dasselbe 
Strukturbild, natiirlich mit den jedem derselben eigenen Besonder- 
heiten und auch diese hauptsichlich in bezug auf Farbstoffe. 
Die Infusorien wurden in den Gemischen von Flemming. 
Schaudinn und Carnoy-Gilson fixiert. Zur Farbung benutzte 


ich hauptsachlich das Eisenhaimatoxylin von Heidenhain — so- 
wohl mit der Erginzungsfirbung in Bordeaux oder Rubin, als 
auch ohne dieselbe — und das Gemisch von Unna. 


Bevor ich auf die Betrachtung des Baues des Flimmer- 
apparates eingehe, halte ich es fiir notwendig, darauf hinzuweisen. 
dass gegenwartig sich immer mehr die Annahme geltend macht, 
dass der Impuls der Flimmerbewegung augenscheinlich in den 
Wimpern selber liegt. Davon iiberzeugt uns eine Reihe von 
befunden. Bereits Engelmann (1868), darauf Peter (1899) 
und Erhard (1910) haben bewiesen, dass der Kern keinen 
direkten Anteil an der Bewegung der Haare nimmt.  Dasselbe 
muss auch hinsichtlich des Protoplasmas des Zelleibes selber 
ausgesagt werden, da nach den Angaben von Verworn (1889), 
von Kélsch (1902) und Piitter (1904) selbst ausgesprochene 
Zerstorungen des Protoplasmas die Regelmissigkeit der Flimmer- 
bewegung nicht stéren, solange sich die Zerstérung nicht aut 
die Flimmerhaare selber ausbreitet. Desgleichen stellen die Be- 
funde von Peter (1899) und Erhard (1910) fest, dass eine 
Zerstorung sowie eine vollkommene Vernichtung der sich in die 
Zelle fortsetzenden Wurzeln der Flimmerhaare keinen Einfluss 
auf die Arbeit dieser hat. Erhard hat Versuche tiber die Ein- 
wirkung einer erhdhten ‘Temperatur (fiir Mollusken zirka 40°) 
gemacht und beobachtete als Folge davon eine vollkommene 
Auflésung des kutikularen Zellsaumes, wobei jedoch die Bewegung 
der Harchen durchaus nicht aufhérte, sondern sogar verstirkt 
wurde. Im Gegensatz zu der bekannten Theorie von Henneguy- 
Lenhossék und deren Nachfolgern sind ausser den Befunden 
liber die Entwicklung des Flimmerapparates, welche von 
Gurwitsch (1901) und Wallengren (1905) erhoben_ sind 
und welche diese Theorie im allgemeinen untergraben, noch eine 
Reihe von Hinweisen auf eine Autonomie der Flimmerhaare in 
bezug auf die Basalkérperchen vorhanden. So weist Vignon 
(1900) darauf hin, dass er in den Flimmerzellen der ‘Taster von 
Pecten keine Spuren yon Basalkérperchen gefunden hat. Dasselbe 
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bezeugt auch Kuppelwieser (1906) hinsichtlich der mit zwei 
Flimmerhaaren versehenen Zellen der Larven von Cyphonautes, 
wo die Neigung der Flimmerhaare weniger betrachtlich ist als 
gewohnlich. In den ,Ergebnissen der Physiologie* fiihrt Piitter 
einige Beispiele an itber die Bewegung von Geisseln, die yon 
dem Zellkérper vollkommen abgelést sind. Fabre-Dommergue 
(1888) und kélseh (1902) berichten, dass bei Infusorien isolierte 
Ilimmerhaare fortfahren sich noch einige Zeit zu bewegen. Des- 
gleichen hilt auch Schuberg (1905) die von ihm an isolierten 
Geisseln und Flimmerhaaren beobachteten Einrollungen, Osen- 
bildungen und andere derartige Formverinderungen fiir Anzeichen 
einer selbstindigen Flexion der Flimmerorgane. Es sei noch 
vermerkt dass in den angefiihrten Fallen an den isolierten 
Ilimmerhaaren keine Basalkérperchen beobachtet wurden. Was 
die Befunde von Verworn (1891) und Peter (1899) anbetrifft, 
welche darauf hinweisen, dass die von den Basalkérperchen 
isolierten Flimmerhaare keine Anzeichen einer aktiven Bewegung 
aufweisen, so haben die negativen Lefunde in diesem Falle 
keine Beweiskraft und kénnen nicht als Stiitze der Theorie von 
Henneguy-Lenhossék dienen, da die Unbeweglichkeit der 
F'limmerhaare bei einer derartigen Isolation einfach die Folge 
einer Verletzung ihres Plasmas selber sein kann, wie es Erhard 


(1910) annimmt. Es ist versténdlich, dass, je mehr sich auf 


diese Weise die Autonomie der Flimmerhaare bei der yon ihnen 
ausgetiihrten Bewegung klarstellt, um so mehr Interesse die 
Fragen iiber den feineren Bau derselben gewinnen. 
Flimmerhaare. Gegenwartig besitzen wir schon einige 
Befunde iiber den Bau der Flimmerhaare selbst. So hat Léffler 
(1889) an der Hand seines bekannten Verfahrens darauf hinge- 
wiesen, dass die Flimmerhaare der Infusorien an ihrem freien, 
recht stumpfen Ende einen feinen Fortsatz besitzen, fiir welchen 
der gesamte iibrige mehr oder weniger gleichmassig verdickte 
Teil des Flimmerhaares gleichsam als Scheide dient. Schuberg 
(1905) stellt mit einer Glaubwiirdigkeit, die keinen Zweifel 
zulisst, bei seinen interessanten Untersuchungen iiber die 
Infusorien fiir die Flimmerhaare die Anwesenheit von feineren 
und weniger gefairbten Endstiicken, als einen bestimmten morpho- 
logischen Begriff, fest, aus welchem folgt, dass im Ban der 
l'limmerorgane zwei morphologisch gesonderte Teile unterschieden 
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werden miissen: ein Achsenfaden und eine denselben mit Aus- 
nahme seines freien Endes bedeckende protoplasmatische Hiille. 
liir die Geisseln der Flagellaten haben eine gleiche Ditferenzierung 
erwiesen: Fischer (1894) in den sog. ,Flimmergeisseln*, 
Biitsehli (1902), Prowazek (1904), Hamburger (190d), 
Goldsehmitt (1907), Awerinzew (1907), bei den Sperma- 
tozoiden Korschelt-Heider (1902) und Piitter (1904). 
Das Vorhandensein eines besonderen Achsenfadens in den Flimmer- 
haaren der Metazoa ist von Koltzoff (1903, 1906) fiir einige 
Pteropoda und yon Erhard (1910) fiir Anodonta bewiesen worden. 

Bei meinen Beobachtungen iiber das Flimmerepithel des 
Darmes von Anodonta ist es mir gelungen im Bau der Flimmer- 
haare eine andere Eigenbeit festzustellen. Wie aus der bei- 
gegebenen Zeichnung (Fig. 1) hervorgeht. sind dieselben nicht 
homogen, wie sie von fast simtlichen Forschern bisher beschrieben 
wurden, sondern bestehen aus niedrigen, dunkel gefarbten Scheiben, 
die durch breitere, schwach gefirbte Abschnitte getrennt sind, 
Bei der Feinheit der Flimmerhaare ist es durchaus verstindlich, 
dass diese Scheiben (wie ich sie zunichst bezeichnen werde) als 
Korner erscheinen, welche den Hirchen ein eigenartiges Aussehen 
verleihen, das fusserlich an quergestreifte Muskelfibrillen erinnert. 
Diese Scheiben sind im allgemeinen lings dem gesamten I limmer- 
schaft angeordnet, angefangen von dem in der Kutikula gelegenen 
Zwischenstiicke (Zwischengliede) bis an das freie Ende, wobei 
sie hier bald naher, bald weiter von dem aussersten Endpunkte 
des Flimmerhaares gelegen sind, was jedoch schwer fallt genau 
festzustellen, da nicht immer, besonders aut Schnitten, die Totalitit 
der Harehen garantiert ist. Es lasst sich nur mit Sicherheit 
aussagen, dass die Flimmerhaare niemals mit dunklen Scheiben 
endigen, sondern dass das iusserste Ende derselben stets einen 
leicht zugespitzten, schwach gefarbten Abschnitt darstellt. Ausser- 
dem muss ich noch vermerken, dass die Scheiben naiher zur basis 
hin dichter gedringt und in regelmiissigen Abstinden voneinander 
angeordnet sind, waihrend in der Richtung zum Gipfel des 
Haares dieselben gréssere und weniger regelmiissige Zwischen- 
riume haben; eine bestimmte Regel einer derartigen Anordnung 
der Scheiben lasst sich augenscheinlich nicht aufstellen. 

Kine derartige Differenzierung des Baues der Flimmerhaare 
habe ich ausser bei Anodonta auch bei Ostrea, auf Total- 
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praparaten von Opalina ranarum, sowie im Epithel der Trachea- 
schleimhaut eines fiinfmonatlichen menschlichen Fotus, der in 
dem Gemisch von Lenhossék fixiert war, erhalten. Es ist 
hbemerkenswert, dass bei einer Farbung vollkommen_ frischer 
Flimmerzellen mit Methylenblanlésungen die von mir beschriebenen 
Scheiben sich desgleichen intensiver farben als die sie trennenden 
Zwischenabschnitte. Dieser Umstand, sowie die Verschiedenartigkeit 
der untersuchten Objekte, fernerhin der Umstand, dass ich mit 
gleichem Erfolge  siimtliche angefiilrten Reaktive angewandt 
habe, sprechen meiner Meinung nach geniigend gegen die 
Moglichkeit von Kunstbildern und zugunsten dessen, dass diese 
Bilder tatsaichlich einer natiirlichen Differenzierung der Flimmer- 
haare entsprechen. Selbst bei Betrachtung von frischen oder 
fixierten Priparaten ohne jegliche Farbung lisst sich bisweilen 
wahrnehmen, wenn auch nicht deutlich, dass die Haare nicht 
homogen sind, wobei dieses Verhalten nach dem Hinzufiigen von 
Methvlenblau betrichtlich deutlicher hervortritt. Ein mehr oder 
weniger genaues Bild der erwahnten Struktur der Ilimmerhaare 
kann natiirlich nur bei Anwendung einer gut differenzierenden 
Firbung, z. B. Eisenhimatoxvlin von Heidenhain, erhalten 
werden. Eine nicht geringe Schwierigkeit bestand hierbei darin, 
den entsprechenden Moment bei der Extraktion des Hamatoxylins 
mit Eisenalaun abzupassen. In der Mehrzahl der Falle muss 
hierbei von einer Deutlichkeit der tibrigen Zellstruktur abgesehen 
werden, da die feinen [limmergebilde leicht entfirbt werden, 
weswegen auch auf den anderen der Arbeit beigegebenen 
Zeichnungen die hier beschriebene Struktur der Flmmerhaare 
nieht wahrnehmbar ist. 

Diese meine Beobachtungen stehen nicht isoliert da. Stuart 
(1865) besechreibt in dem Cirrenvelum der Larven yon Ap/yséa 
virescens, sowie in den flimmernden Richtungskorpern bei der 
Kifurchung dieser Tiere, dass die Flimmerhaare flache, zum 
Ende sich verjiingende Bander darstellen, welche aus einer Reihe 
dicht beieinander gelegener Fibrillen bestehen. Diese Fibrillen 
seien aus aufeinander folgenden langlichen viereckigen Muskel- 
teilchen zusammengesetzt (deren Ecken etwas abgerundet sind), 
welche in einem schwach lichtbrechenden, leicht kérnigen Proto- 
plasma eingelagert sind. Verfasser nimmt hierbei eine voll- 
kommene Idenditat der Flimmerhaare mit den Muskelfasern an. 
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Eine derartige phantastische Beschreibung behindert jedoch eine 
reale Vorstellung des vom Verfasser tatsichlich gesehenen Bildes. 
Bei den optischen Hilfsmitteln, welche Verfasser zu Gebote 
standen und welche eine Vergrésserung yon im Maximum 750 mal 
ergaben, ist es direkt undenkbar, die einzelnen Fibrillen, die in 
den Bestand der Flimmerhaare eingehen, zu sehen, geschweige 
denn die detaillierte Struktur einer derartigen Fibrille (wenn 
auch nur halbschematisch) mit Bezeichnung der dieselbe zusammen- 
setzenden Elemente zu zeichnen. Hensen (1865) hat in den 
Flimmerhaaren des Epithels, welches die Stiele der Mantelaugen 
von Pecten jacohaeus auskleidet, die von Stuart beschriebenen 
.rechteckigen Muskelelemente* gesehen. Verfasser gibt jedoch 
selber zu, dass die von ihm angewandten Mittel nicht die 
Moglichkeit geben, irgendwelche entscheidende Schliisse aus den 
von ihm beobachteten Bildern zu ziehen. 

Kiinstler (1882) beobachtete bei den Flagellaten: Crypto- 
monas olivaceus, Kugle na oxyurus, Chilomonas paramaectum, 
Chlamidomonas pulvisculus ete. eine leichte Querstreifung der 
Geisseln, welche er der Querstreifung der Muskeln gleichstellt. 
Vertasser gibt hierbei eine fiusserst dunkle Erklirung der von 
ihm dargestellten Struktur. Seiner Meinung nach befinden sich 
in dem Grundfaden der Geissel eine Reihe besonderer Kiigelchen., 
die voneinander durch schmale Streifen einer hellen Protoplasma- 
masse getrennt sind. Diese Kiigelchen, welche Kiinstler nicht 
gesehen hat und auf seinen Zeichnungen nicht wiedergibt. stellt 
er als massive ,Mikrosomen* dar, ahnlich denen, welche im 
gesamten Protoplasma zerstreut sind. Die sie  trennenden 
schmalen Protoplasmastreifen ergeben seiner Meinung nach die 
(juerstreifung des Grundfadens der Geissel. Die von diesem 
Forscher beigegebenen Abbildungen machen jedoch bei der 
Unklarheit der Beschreibung den Eindruck einer ausseren 
Giliederung der Geisseln der Art, wie sie z. B. Loffler (1888) 
beschreibt. Alfred Fischer (1894) bildet bei Polytoma 
uvella und Bodo spec. einen grobkérnigen, meiner Meinung 
nach eher einen varikésen Bau der Geisseln ab, welcher nach 
dem Verfasser an die von Verworn (,Bewegung der lebenden 
Substanz*) beschriebene Struktur der reizbaren Pseudopodien der 
Orbitolithen erinnert. Verfasser stellt jedoch selber die Richtigkeit 
des von ihm erhaltenen Strukturbildes in Abrede und schreibt 
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dessen Entstehung der quellenden Wirkung der von ihm angewandten 
| o6ftlerschen Beize zu. 

Ténniges (1898) und Plenge (1898—1901) haben beide 
gleicherweise, ersterer in den Flimmerhaaren von Opa/ina ranarum, 
letzterer in den Geisseln von Mycetozoenschwirmern abwechselnde 
dunkle und helle Abschnitte wahrgenommen. Hier kann sehliesslich 
noch erwihnt werden die quergestreifte Differenzierung des 
besonderen ‘Tasters von Noctéluca mi/iar’s, dessen Abbildung 
sogar in Lehrbiichern aufgenommen ist (Doflein, 1902, und 
andere). Im allgemeinen stésst jedoch irgendwelche Identifizierung 
der ‘Taster der Protozoa mit den Flimmerapparaten auf ent- 
schiedenen Widerspruch yon vielen Seiten, obgleich sie auch 
einige Anhinger (Schafer, 1904) aufweist. Schuberg (1905) 
erklart direkt, gestiitzt auf Befunde, die Biitsehli anfihrt 
(1887—1889), dass der Taster von Noctiuca seinem Bau und 
dem Charakter seiner Bewegung nach dermassen isoliert dasteht, 
dass er als Grundlage fiir irgendwelche Schiliisse, die Beziehungen 
zum allgemeinen Problem der Flimmerbewegung haben, nicht 
angenommen werden kann. 

Aus den angegebenen Griinden sind die Angaben yon 
Stuart, Hensen, Kiinstler und Fischer nicht beweisend. 
Die Beobachtungen von Ténniges und Plenge wurden gewohn- 
lich infolge Mangels einer genauen Beschreibung und einer 
Bestitigung an anderen Objekten von den spateren Forschern 
ignoriert und bei der physiologischen Begriindung der Flimmer- 
bewegung nicht in Betracht genommen. Gegenwartig jedoch, 
nachdem ich eine gleiche Struktur der Flimmerhaare bei ver- 
schiedenen Tieren gezeigt habe, erhalten meiner Meinung nach 
auch diese Befunde eine gewisse Bedeutung. 

Oben bereits habe ich darauf hingewiesen, dass auf Grund 
von tatsichlichen Befunden die Mehrzahl der neuesten lorscher 
eine Autonomie der Flimmerhaare bei der Bewegung derselben, 
sowie eine Sonderung zweier morphologisch verschiedener Elemente 
an denselben anerkennt. Ich méchte hier in Kiirze die Erklarungen 
der physiologischen Grundlage der Flimmerbewegung beriihren, 
welche einerseits auf einer Anerkennung der Autonomie der 
Flimmerhaare, andererseits auf der Tatsache eines Vorhandenseins 
eines besonderen Achsenfadens und einer denselben umgebenden 
plasmatischen Hiille begriindet sind. — bereits Leydig (1885) 
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nahm an, dass die Plasmahiille der Flimmerorgane, welche aus 
einer halbfliissigen Substanz besteht, aktiv beweglich sei, oder 
das eigentliche kontraktile Element bilde, wihrend der solidere 
Achsenfaden nur ein elastisches, passiv bewegliches Gebilde dar- 
stelle. Lankester (1897), Biitschli (1902), Prowazek (1904 
hielten eine derartige funktionelle Scheidung wenigstens fiir die 
Geisseln der Protozoa als erwiesen. Eine Reihe neuester Forscher: 
Piitter (1904). Gurwitseh (1904), Schuberg@ (1905) und 
andere stellen das Vorhandensein zweier phvsiologisch verschiedener 
Elemente iiberhaupt fiir alle Flimmergebilde fest, indem_ sie 
somit das wesentliche der Erscheinung der Flimmerbewegung 
auf eine gegenseitige Einwirkung von kraften zuriickfiihrten. 
welche sowohl der elastischen als auch der kontraktilen Substanz 
zu eigen sind, 

Ich glaube, dass die von mir erwiesene Struktur der Flimmer- 
haare, welche aus dunklen Scheiben und aus schwach gefarbten, 
dieselben trennenden Zwischenriumen bestehen, einer derartigen 
Deutung nicht widersprechen. Im Gegenteil scheint es mir, dass 
gerade in dieser Struktur die kontraktile Eigenschaft der plas- 
matischen Hiille ihren diusseren Ausdruck tindet, welche somit in 
Gestalt von kompakten dunklen Abschnitten und hellen Zwischen 
rimmen differenziert ist. Der Achsenfaden erstreckt sich natiir- 
lich als elastischer Schaft des Flimmerhaares unverandert vom 
oberen Ende desselben bis zu dessen Basis. 

Die Bezeichnung ,Scheiben* habe ich fiir die dunklen Ab- 
schnitte nur auf Grund eines dusseren Eindrucks (ausserdem 
in Profilansicht derselben) angewandt. ‘Tatsichlich sie 
sich als Ringe darstelien, welehe den Achsenfaden umegeben. 
Wie bereits oben erwihnt. endigen die Flimmerhaare niemals 
mit einer dunklen Scheibe, ihr Endpunkt erscheint stets als heller 
verjiingter, bald grésserer bald geringerer Abschnitt. Dieser 
Umstand gibt mir die Méglichkeit an die Hand, eine Analogie mit 
den Angaben der oben erwahnten Forscher hinsichtlich der 
Anwesenheit eines besonderen Abschnittes der Flimmerhaare 
in Gestalt eines nackten Achsenfadens — Endstiickes — durech- 
zufiihren. 

Basalkérperchen. die Mechanik der Flimmer- 
bewegung. die auf der gegenseitigen Wirkung der beiden oben 
angefiihrten Krafte beruht, ist das Vorhandensein eines gewissen 
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Stiitzpunktes in Gestalt eines fest fixierten Kérperchens durchaus 
zweckentsprechend, wenn nicht gar physiologisch notwendig. 
Kinen derartigen Punkt stellen die Basalkérperchen dar, die als 
Anheftungspunkt der Flimmerhaare an den Zelleib dienen. Zu 
den Ansichten, welche eine ahnliche Rolle der Basalkorperchen 
vollkommen in Abrede stellen, kann nur die Theorie von 
Henneguy-Lenhoss¢k gezihlt werden, welche den Basal- 
kérperchen, als Gebilden centrosomaler Herkunft, die Bedeutung 
eines kinetischen Zentrums zuschreibt, sowie die Ansicht yon 
Apathy (1897), welcher dieselben als Endigungen eines be- 
sonderen Nervenapparates, der sich in Gestalt der Wurzein der 
limmerhaare darstellt, ansieht. Simtliche iibrige Ansichten 
liber die Bedeutung der Basalkérperchen enthalten im = wesent- 
lichen nichts, was ihre Stiitzfunktion ausschliesst. Frenzel 
(1886) hielt die Basalkérperchen fiir Schutzgebilde fiir das voll- 
kommen entblésste Protoplasma der l'limmerzellen. Diesem Zwecke 
dient jedoch der von der Mehrzahl der lorscher erwiesene 
Kutikularsaum, dureh welchen die Flimmerhaare hindurch- 
treten. Gurwitsch stellt auf Grund seiner Beobachtungen iiber 
die Entwicklung des F'limmerapparates (im Tubarepithel von 
haninchen, des Darmes von Lumbéricus sowie den Kiemen und 
dem Osophagus yon Krotenlarven) fest, dass zunachst und zwar 
volikommen selbstaindig die Basalkérperchen erscheinen, darauf 
iedoch von ilnen die Flimmerhaare auswachsen. Der Verfasser 
viet hieraus den Schluss, dass bei der Histogenese die Basal- 
korperchen als Nachwuchs dienen, auf Kosten dessen die Harchen 
selber sich entwickeln: in den erwachsenen Zellen enthalten sie 
das Material, das von den Flimmerhaaren wahrend ihrer Funktion 
verwandt wird. ine ahnliche Ansicht spricht auch Holmgren 
(1902) in bezug auf die Basalkérperchen, die er in den Chitin- 
matrixzellen von Arthropoden gefunden hat, aus: die letzteren 
bilden verschiedenartige Gebilde, welche dieser Forscher fiir ver- 
klebte, chitinisierte Flimmerhaare halt. Gurwitsch ist es 
iedoch nicht gelungen, an diesen Objekten den Prozess der Ent- 
wieklung der Flimmerhaare selbst zu verfolgen. Ubergangsstadien 
von Zellen, die mit Basalkérperchen versehen sind, jedoch keine 
llimmerhaare haben, zu vollkommen entwickelten Flimmerzellen 
vibt er nicht an. Auf welche Weise hier die Flimmerhaare aus- 
wachsen, ist fiir ihn unbestimmt geblieben. Ausserdem beschreibt 
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jedoch dieser Forscher bei Salamanderlarven (Rachenepithel) einen 
vollkommen entgegengesetzten Entwicklungsgang, da hier sic) 
zunichst aus den Flachen der kutikularen Waben Flimmerhaar: 
absondern und erst darauf an deren Basis die Basalkérperche: 
erscheinen. — Was nun die unmittelbare Stiitzfunktion der Basal- 
kérperchen anbetrifft, so spricht sich dafiir eine ganze Reihe yon 
Forschern aus. Eismond (1900) erklart direkt, dass sie al 
Anheftungspunkt der Flimmerhaare und als Stiitzpunkt der sie 
in bewegung versetzenden Kraft dienen. Eine ahniiche Ansiecht 
haben friiher Kiinstler (1882), Plenge (1899), Meisen- 
heimer (1899) ausgesprochen: in neuester Zeit nehmen das- 
selbe Maier (1903), Schuberg (1905), Kuppelwieser (1906) 
Erhard (1910) und andere an. 

Da ich derselben Ansicht bin, so will ich mich bemiihe: 
darzulegen, inwieweit das rein anatomisehe Bild dieser Funktion 
der Basalkorperchen entspricht. Heidenhain (1899) vermerkt. 
indem er bei Helix pomatra die Anordnung der Basalkorperchen 
in Reihen an der freien Obertliche der Zellen beschreibt, dass 
dieselben reihenweise untereinander durch besondere Streifen der 
Grenzmembran der Zelle verbunden sind. Luther (1904) stellt 
in dem Flimmerepithel der Haut von Turbellarien (Rhabdocoela) 
fest, dass die in Liingsreihen angeordneten Basalkérperchen nicht 
nur reihenweise miteinander verbunden sind, worauf Heide n- 
hain hingewiesen hat, sondern dass bisweilen von einigen der- 
selben feine Protoplasmaziige zu Korperchen der anderen Reihe 
ziehen. Im Darmepithel von Anodonta, besonders an den Zellen. 
welche an den Kriimmungen des Darmkanals gelegen sind und 
infolgedessen eine verbreiterte freie Obertliche aufweisen, habe 
ich selber die Beobachtungen machen kénnen, dass jedes Basal- 
korperchen vermittels besonderer Ziige mit simtlichen tibrigen. 
dasselbe umgebenden Korperchen verbunden ist (Fig. 2). Von 
den am Rande gelegenen Korperchen gehen gleiche Ziige auch 
peripherwirts zu den Zellwandungen ab. Auf der Oberflaiche der 
llimmerzellen entsteht somit unter der Kutikula eine Art eines 
besonders differenzierten, intensiv gefarbten protoplasmatischen 
Netzes, das gleichmissig sich allseitig ausbreitet und in dessen 
Knotenpunkten die Basalkérperchen eingelagert sind. Auf Vertikal- 
schnitten (Fig. 3) erscheinen die Balken dieses Netzes als 
schirfer hervortretende Grenzschicht der Zeile, welche sich an 
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jedem Koérperchen etwas verdickt. Das von mir geschilderte 
Bild findet eine Bestatigung in den Angaben von Gurwitsch 
(1901), dass bei der Entwicklung des Flimmerapparates die 
Basalkérperchen als Knotenpunkte von Schlingen der deutlich 
wabentérmig gebauten Kutikula entstehen. Es ist beachtenswert, 
dass die gleichen Beziehungen im Ban des Flimmerapparates 
auch bei Infusorien vorhanden sind. Schuberg (190d) beschreibt, 
dass bei Paramaectum caudatum bei der Betrachtung von der 
der Flache die Basalkérperchen gewohnlich in der Mitte besonderer 
vieleckiger Felder der Pellikula gelegen und miteinander durch 
Liingslinien verbunden sind, welche Verfasser fiir eine unterhalb der 
Pellikula eingelagerte fibrillare Differenzierung der oberflachlichen 
protoplasmatischen Schicht halt.’) Bisweilen, schreibt Schuberg, 
sind auch (wenn auch recht schwach) radial von den Basal- 
korperchen abgehende Linien zu erkennen. Verfasser vermerkt 
jedoch nicht, ob diese Radiallinien eines Basalkorperchens mit 
gleichen Linien eines anderen Kérperchens sich vereinigen, oder 
ob sie sich nur auf das Gebiet ihres Feldes beschrinken; wahr- 
scheinlicher ist das letztere Verhalten. 

Meine Fig. 3 erweist, dass bei Anodonfa die Basalkorperchen 
bisweilen komplizierte Formen in Gestalt zweier iibereinander 
gelegener vollkommen runder Gebilde darstellen, wobei das untere 
in einen Knotenpunkt des obertlichlichen Netzes eingelagert ist, 
wihrend das obere, etwas kleinere, vollkommen frei gelegen ist. 
In Anbetracht des minimalen Abstandes zwischen beiden Gebilden, 
ihrer runden Form und ihrer bedeutend geringeren als gewohnlich 
limensionen, kann, glaube ich. angenommen werden, dass auch 
die einzelnen, gewohnlich langlichen Basalkérperchen tatsachlich 
Doppelgebilde darstellen, was nur infolge ihrer geringen Grdésse 
nicht immer moglich ist. festzustellen. Dieselbe Annahme hat 
bereits friiber Fuchs (1904) ausgesprochen auf Grund dessen, 
dass bei der Entwicklung des Flimmerapparates in den Coni 
vasculosi (bei der Maus) die Basalkorperchen als zwei Korner — 
einem distalen und einem proximalen, angelegt werden, wobei 


') Wahrscheinlich beschreibt auch Ténniges (1898) bei Opalina 
ranaruine dasselbe Gebilde als unterhalb der Pellikula sich kreuzende 


Fiiden, in deren Knotenpunkten die Flimmerhaare gelegen sind. Dieser 


Forscher nimmt sogar an, dass die Kontraktion dieser Faden die Bewegung 
der Flimmerhaare hervorruft. 
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Fuchs dieselben sogar mit den Zentralkérperchenpaaren yer- 
gleicht. Es ist jedoch ausserst schwierig nach den Angaben 
des Verfassers sich klarzustellen, wem das untere (distale) Kor 
entspricht: ob dem Gebilde, welches Frenzel (1886) in seinem 
Schema der komplizierten Basalkérperchen als ,oberes Knépfehen 
bezeichnet, oder aber dem ,Nebenknépfehen* dieses Schemas 
welchem ich das von mir beschriebene Nebenkoérperchen gleich- 
stelle. Eine derartige Scheidung ist jedoch unbedingt wichtig. 
dau das von Frenzel als ,oberes Knépfehen* bezeichnete Gebilde 
bisweilen von den Autoren als fiusserer (an der Grenze ‘der 
Kutikula) Knotenpunkt des Zwischengliedes des Flimmerhaares 
dargestellt wird und eine yollkommen andere prinzipielle Bedeutung 
besonders nach Erhard, 1910) haben kann, infolgedessen eine 
7usammenstellung diese Gebildes mit echten Basalkérperchen 
unmoglich erscheint. 

Die Wurzeln der Flimmerhaare. Bereits Enge|l- 
mann vermerkt bei der Beschreibung der fibrilliren intracelluliren 
lortsetzung der Flimmerhaare, dass dieselbe  bisweilen fein 
gekornt erscheint, was auch aus seinen Abbildungen hervorgeht. 
(raule (1881) hielt sie fiir quergestreift. Die Vorstellungen tiber 
diese Gebilde waren jedoch im allgemeinen augenscheinlich sehr vage. 
Benda (1899), welcher die Wurzelfaiden als Mitochondriengebilde 
ansieht, beobachtete in ihnen Varikosititen. Auch Heidenhain 
vermerkt bisweilen eine Kérnelung des Fadenapparates 
der (nicht flimmernden) Zellen des Darmepithels vom Frosch. 
Meine Priparate weisen desgleichen darauf hin, dass die Wurzel- 
fiden der Flimmerhaare varikés sind. Diese Varikositét ist 
bisweilen dermassen scharf ausgepriigt, dass die Faden selber 
als Reihen yon gewissen Abstiinden angeordneten Nhornern 
erscheinen. Ausserdem jedoch gehen von den Fibrillen an den 
stellen der Varikosititen Sprossen ab, die dieselben miteinander 
verbinden (Fig. 4. Sagittalschnitt entsprechend des Schemas von 
Heidenhain; Fig. 5. Zellen und C — frontal, genauer Tangential- 
schnitt.) Auf diese Weise entsteht das typische bild eines etwas 
in die Liinge gezogenen Netzes mit Verdickungen an den Knoten- 
punkten, wobei die Lingsseiten der Schlingen dieses Netzes, die 
sich durch ihre Massivitét und ihre intensivere Fiarbung aus- 
zeichnen, die Wurzeln der Flimmerhaare darstelien, withrend die 
(juerbalken schwacher ausgebildet sind, infolgedessen sie auch 
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nicht immer wahrnehmbar sind. Es ist klar, dass das Bild eines 
derartigen Netzes nur in dem Falle deutlich festgestellt werden 
kann, wenn das Netz nicht zu sehr in die Linge gestreckt ist 
und die Lingsseiten seiner Schlingen einander nicht zu sehr 
genihert sind. In dem oberen Abschnitt der Flimmerzellen, wo 
die Fibrillen nahe an die Zellwandungen herantreten, sind sie 
auch mit den letzteren durch Querbalken verbunden. In dieser 
Hinsicht ist besonders tiberzeugend das Bild eines (uerschnittes 
Fig. 6) des oberen Abschnittes der Flimmerzeien, auf welehem 
die seharf gefarbten Wurzeln der Flimmerhaare und besonders 
die Verdickungen in den Knotenpunkten als dunkle Punkte 
erscheinen, die in dem schwicher gefirbten, allgemeinen Proto- 
plasmanetz eingelagert sind. Es ist beachtenswert, dass in dem 
von den Wurzelfibrillen freien Zellabschnitt, weleher dem von 
Heidenhain beschriebenen .toten Raum* entspricht. kein der- 
artiges regelmiissiges Netz vorhanden ist, sondern dass dasselbe 
nur durch einige regellos angeordnete Bruchstiicke dargestellt 
ist (Fig. 4). Desgleichen fehlt auch ein regelmissig ausgebildetes 
Netz in den Abschnitten der Zelle unterhalb des Kernes; hier 
ist nur zu erkennen, dass eine mehr in der Lingsrichtung 
angeordnete Verteilung der Bruchstiicke des Netzes vorwiegt. 

Nun ist es interessant die Entwicklung derartiger Wurzeln 
der Flimmerhaare zu verfolgen. Ich fiihre hier die von Wallengren 
(1905) erhobenen Befunde iiber die Entwicklung derselben bei 
der Teilung der Epithelzellen des Darmes von Anodonta an. 
Nach Schluss des Teilungsprozesses erfolgt lier eine sekundire 
legeneration des waihrend der Teilung verschwundenen I'limmer- 
apparates. Hierbei werden zunichst nach den Angaben dieses 
Forschers die Basalkoérperchen angelegt (vollkommen unabhiingig 
von den Centrosomen), als eine Verdickung des dichten, peri- 
pherischen Zellsaumes, darauf erfolgt alsdann eine Ditlerenzierung 
aus dem Protoplasma der fidigen Wurzeln selber. Wallengren 
beobachtete jedoch auch Fille, in denen Spuren einer Absonderung 
der fadigen Wurzeln vor der Entstehung der Basalkérperchen 
auftreten. Infolgedessen gibt er hinsichtlich der Entwicklung 
der Wurzeln der Flimmerhaare drei Méglichkeiten zu: entweder 
beginnt ihre Differenzierung an dem unteren Ende der Basal- 
kérperchen und erstreckt sich alsdann in das Innere der Zelle: 
oder aber die Wurzeln nehmen ihren Ursprung in dem inneren 
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Protoplasma und erreichen, indem sie sich in der Richtung zum 
freien Ende der Zelle ausbreiten, die Basalkérperchen; oder 
schliesslich sie differenzieren sich aus dem Protoplasma auf 
einmal in ihrer gesamten Linge. Den Prozess der Absonderung 
selber der Wurzeln der Flimmerhaare beschreibt Wallengren 
aus Mangel an entsprechenden Bildern nicht; er nimmt jedoch 
an, dass, da in den friiheren Stadien diese Wurzeln eine geringere 
Ausdehnung in der Richtung von den Basalkérperchen haben, 
als in den spiiteren, so erfolgt augenscheinlich ihre Absonderung 
direkt aus dem Zellprotoplasma, urspriinglich jedoch wird der 
Prozess an den Basalkérperchen angelegt. 

An meinen Praparaten des Darmepithels von Anodonta habe 
ich, gerade dort, wo haufig die von Wallengren beschriebenen 
Teilungsfiguren angetrotten werden, besondere Zellen beobachten 
kénnen, welche sich scharf von den iibrigen gewohnlichen Flimmer- 
zellen dieses Objektes absonderten. Das Protoplasma dieser Zellen 
liisst keine Spur der fiir jene typischen Wurzeln von Flimmer- 
haaren erkennen. Es stellt ein gleichmiissig in der ganzen Zelle 
ausgebreitetes Netz dar, ohne jegliche Verdickungen in den 
Knotenpunkten und ohne eine bestimmte Anordnung — seiner 
Schlingen zu offenbaren (Fig. 7). Auf Grund dessen, dass diese 
Zellen, die sich in betrachtlichem Mabe aus der Reihe der tibrigen 
Flimmerzellen hervortun, ausschliesslich dort angetroffen werden. 
wo mehr oder weniger haufig Teilungsfiguren vorhanden sind, 
dass sie hiiufig paarweise (wie Tochterzellen) gelegen sind und 
dass sie noch keine Anzeichen einer Sekretion offenbaren, bin 
ich der Meinung, dass sie junge Tochterzellen mit noch nicht 
abgesonderten typischen fidigen Wurzeln sind. Den Hauptgrund 
fiir die hier ausgesprochene Ansicht ergibt jedoch der Umstand, 
dass ich auf meinen Priparaten simtliche Ubergangsstadien einer 
allmihlichen Ausbildung dieser Zellen in fiir das betretfende 
Objekt typische Flimmerzellen mit einem scharf abgesonderten 
Wurzelkegel der Flimmerhaare angetrotien habe. Die wichtigsten 
Ubergangsstadien dieser Entwicklung geben die Figuren 7, 8 und 5 
(Zelle A). Fig. 7 gibt das Bild der plasmatischen Struktur, in 
welcher noch keine bestimmte Anordnung der Schlingen des 
allgemeinen Netzes bemerkbar ist. Hier ist nur die fiir jegliche 
Struktur der Flimmerzellen charakteristische Eigentiimlichkeit zu 
erkennen, dass niimlich an jedes Basalkérperchen die vertikalen 
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Seiten der zunichst an der freien QObertliche angeordneten 
schlingen des allgemeinen Netzes herantreten. Die Netzschlingen 
strecken sich darauf, wie es die Fig. 8 zeigt, etwas in die Linge, 
wihrend sich ihre Langsseiten mehr geradlinig von den Basal- 
kérperchen in der Richtung zum Innenteil der Zelle anordnen. 
Auf der Fig. 5 (Zelle A) ist diese Ditferenzierung bereits voll- 
kommen scharf ausgeprigt. Hier kénnen schon die aus den 
Lingsbalken des Netzes gebildeten, in der Richtung nach unten 
etwas konvergierenden Fibrillen verfolgt werden. Zwischen dem 
Kern und der freien Obertliche der Zelle (niher zum Kern) 
treten Verdickungen in den Knotenpunkten auf, die sich darauf 
lings den Fibrillen nach oben erstrecken und das Bild yon typischen 
Varikosititen der Wurzeln gewihren (Fig. 5, Zelle B ound C). 
Mit der zunehmenden Absonderung der Wurzelfiiden werden die 
(jnerbalken des Netzes feiner und firben sich weniger intensiy. 
Die in der Lingsrichtung angeordneten Fibrillen nihern sich bei 
ihrer weiteren Ausdehnung einander und bilden (wenigstens dem 
‘iusseren Anblick nach) eine kegelformige Oberfliche, und ziehen 
sich schliesslich beinahe in einen Endfaden aus. Hierbei wird 
das allgemeine plasmatische Netz zerstort, infolgedessen der ..tote 
Raum“ entsteht. den Heidenhain beschreibt und der nur spar- 
liche, abgerissene Bruchstiicke des friiheren Netzes enthalt | Fig. 4). 
Aus diesem Entwicklungsgang der Fibrillen des Kegels folgt, dass 
die Vorstellung Heidenhains (1899), als teilen sich die Fibrillen, 
als solehe, dichotomisch in der Richtung vom Gipfel des Kegels 
zu dessen Basis, nur auf dem dusseren Eindruck beruht und 
augenscheinlich nicht der Tatsache entspricht. 

Bekanntlich gibt es eine Reihe von Hinweisen (conf. die 
erste Tafel von Erhard, 1910) darauf, dass bei den héheren 
Wirbeltieren in den Flimmerzellen typische Wurzeln der Flimmer- 
haare gefunden worden sind: nichtsdestoweniger koénnen diese 
(rebilde nicht als charakteristisch fiir diese Zellen angesehen 
werden. Augenscheinlich muss jedoch auch bei den héheren 
Tieren die protoplasmatische Grundstruktur der Flimmerzellen 
von demselben Typus sein, der die Moiglichkeit des Auftretens 
einer derartigen Struktur, wenn auch in einzelnen Fallen, gewahrt. 
Tatsichlich habe ich an verschiedenen Objekten (Trachea eines 
fiinfmonatlichen menschlichen Fétus, Trachea des Pferdes, Uterus 
der Katze) ein feinstes Strukturnetz des Protoplasma wahrnehmen 
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konnen, ohne jegliche regelmiissige Anordnung desselben, wobei 
: auch hier die oberen Liingsseiten der Schlingen ein jedes Basal- 
kérperchen beriihren. Das Bild eines derartigen 
eleichmissigen Netzes ohne Sonderung der Wurzeln 
der KFlimmerhaare gibt auch Vignon (1900, 
1901) aus dem Osophagusepithel von Triton so- 
wie (jedoch weniger typisch) in’ der Epidermis 
von Aeolis papillosa. Hierbei spricht Verfasser 
die Vermutung aus, dass die Wurzelfiiden dureh 
eine Liingskoordination der Trabekeln dieses Netzes 
entstehen, d. h. genau auf dieselbe Weise, fiir 
welche meine Beobachtungen die tatséchliche 
Grundlage abgeben. 

Auf diese Weise kann iiberhaupt festgestellt 
werden, dass die protoplasmatische Grundstruktur 
aller Flimmerzellen sich als mehr oder weniger 
gleichmiissiges Netz oline besondere regelmissige 
Anordnung dessen Schlingen darstellt: erst spiter, 
infolge einer allmahlichen Differenzierung der 
vertikalen Balken dieses Netzes, sondert sich der 
Fadenapparat aus, dessen Fibrillen als intracellu- 


! lire Wurzeln der Flimmerorgane erscheinen. 
Die Zelle aus dem Diese Verallgemeinerung, als bestimmtes 
Epidermis von — Prinzip des protoplasmatischen Baues, kann in- 
Aeolis papillosa folge meiner beobachtungen an Opa/ina ranarun 

Vienon (1900), 2ueh aut die Wimperinfusorien iibertragen worden. 
; Gebilde, welche den intracelluliren Wurzein der 
llimmerhaare entsprechen, sind bisher bei In- 
fusorien nur fiir derartige komplizierte Organe, 
wie ,.Wimperbiindel*, ,Cirren* und ,Membra- 
nellen“® beschrieben worden (Engelmann, 
1880: Maupas, 1883: Maier, 1903; Schuberg, 
1905: Bovard, 1907). Fiir die gewéhnlichen, ein- 
Die Zelle aus dem fachen Flimmerhaare sind bisher keinerlei intra- 
Usophagusepithel Fortsetzangen  derselben angegeben 
Vignon (1901). worden. Einige Autoren (Schewjakoff, 1896, 
bei (rocentrum und Nassu/a aurea: Maier, 1908, 
bei Lursaria truncatel/a, und andere) vermerken bloss, dass zu- 
weilen in besonderen Fiillen einem jeden Flimmerhaar Flachen 
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oder Kanten der Waben der alveoliren Schicht, die bisweilen 
direkt als ,radiire Faden* (Schewjakoff, 1896, pag. 25) be- 
zeichnet werden, entsprechen. Auf Grund derartiger DBefunde 
erklirt Verworn (1891), dass die alveolire Schicht iiberhaupt 
als eines Mechanismus* fiir die Flimmerbewegung  ver- 
standen werden kann; an und fiir sich ist jedoch eine derartige 
Bestimmung ausserst unbestimmt und driickt nichts Wesent- 
liches aus. 

Bei Opalina ranarum haben die Forscher bisher die fiir die 
Mehrzahl der Wimperinfusorien charakteristische alveolare Schicht 
nicht gefunden. Biitschli (1889) nahm an, dass bei den mit 
einer dicken Hiille versehenen Ciliata, zu denen Nyctotherus, 
Balantidium, Dasytricha, Discophrya, Opalina gehoren, die 
homogene Ektoplasmaschicht der Pellikula und der alveoliiren 
Schicht der anderen Infusorien entspricht. Das Vorhandensein 
einer selbstindigen alveoliren Schicht war darauf (Maier, 
1905) erwiesen worden fiir die Arten Dasytricha, Discophrya, 
Balantidium. Nicht nachgewiesen war jedoch eine derartige 
Schieht bis jetzt bei Opa/ina und Nyctotherus. Bei Opalina ranarum 
fand ich jedoch unterhalb der Pellikula eine wabige Ektoplasma- 
schicht, welche der alveoliren Schicht der iibrigen Ciliata 
(Aspirotricha) entspricht. Dieselbe besteht jedoch hier nicht aus 
Waben von typischer langlicher Form, sondern aus solchen von 
bald mehr kubischer, bald mehr flacher, gleichsam lings der hérper- 
obertliche gestreckter Form. Auf Quersehnitten  entsprechen 
jedem Flimmerhaar vertikale (in bezug auf die Obertlache 
Wabentlichen dieser Schicht. Diese Flichen zeichnen sich durch 
ihre grossere Dicke aus und machen besonders an den Stellen, 
wo die Waben mehr kubisch sind, den Eindruck von kurzen 
Wurzeln der Flimmerhaare in Gestalt von ,radiairen Fiiden”, 
welche von den Basalkérperchen in das Innere des Infusorien- 
korpers abgehen. Meinen Beobachtungen nach beschrankt sich 
eine derartige Differenzierung der vertikalen Wabenflachen nicht 
allein auf die alveolire Schicht, sondern erstreckt sich bei 
Opalina rvanarum auch auf die iibrigen  protoplasmatischen 
Sehichten. Ich habe wahrnehmen koénnen, dass die 
Schlingen des Netzes im Endoplasma, welches nach den Angaben 
von Prof. Schewjakoff (1896) bei den Infusoria Aspirotricha 
‘Holotricha) aus kleinen, grésstenteils unregelmissigen Vielecken 
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besteht, die das Endoplasmanetz bilden, recht haufig nicht die 
gewohnliche vieleckige Form aufweisen, sondern in der (uer- 
richtung des Infusorienkérpers gestreckt sind. Dementsprechend 
ordnen sich die gestreckten Flachen der Vielecke in mehr oder 
weniger geraden Linien an; eine derartige geradlinige Koordination 
derselben kann dermassen scharf ausgeprigt sein, dass echte, in 
der Querrichtung des Infusorienkérpers sich erstreckende Fibrillen 
entstehen. Am meisten beachtenswert ist jedoch der Umstand, 
dass die auf diese Weise gebildeten Fibrillen auf dem Querschnitt, 
wie auch die Flachen der alveoliiren Schicht fast einem jeden 
F'limmerhaar entsprechen und lings den Wanden des grosswabigen. 
oder eher grobyakuolisierten (wie es TOnniges | 1898] beschreibt) 
kortikalen Protoplasmas bis zu den Basalkérperchen selber (Fig. 9) 
verlaufen. Auf Langsschnitten, auf denen die in Reihen ange- 
ordneten Flimmerhaare und Basalkorperchen dichter beieinander 
gvelegen sind, ist auch die beschriebene fibrillare Differenzierung 
betrachtlich dichter. Ich muss jedoch zugeben, dass das Bild der 
protoplasmatischen Struktur bei Opalina ranarum stark variiert. 
Neben einer scharf ausgepraigten fibrillaren Differenzierung kann 
ebenso hautig (auf Schnitten durch die End- und Randpartien des 
Korpers sogar bestindig) das Bild eines kontinuierlichen Netzes 
in allen Protoplasmaschichten wahrgenommen werden.  Nichts- 
destoweniger kann auch: bei Opalina ranarnm das allgemeine 
Prinzip der Absonderung des Fadenapparates in den I'limmer- 
zellen aus einer urspriinglich gleichmissigeren Schicht verfolgt 
werden. 

Uber die Bedeutung der Warzeln der Flimmerhaare gibt 
es in der Literatur eine grosse Anzahl verschiedener Ansichten. 
ich habe nicht die Absicht, dieselben hier ausfiihrlich zu besprechen, 
sondern werde nur einige derselben anfiihren. Stuart (1867), 
Simroth (1876), Nussbaum (1877) schreiben ihnen = eine 
motorische Funktion zu. Dieselbe Funktion erkennt fiir sie auch 
Benda (1898/99, 1900/01) an, indem er dieselben fiir Mitochondrien- 
gebilde hilt. Eimer (1877), Apathy (1897), Metalnikotf 
(1900) hielten die Wurzeln der Flimmerhaare fiir Neurofibrillen. 
Engelmann (1880) nahm an, dass sie Ernihrungszwecken der 
Flimmerhaare dienen, wahrend Prenant (1899) dieselben als 
chemische Bereiter der Flimmerbewegung ansieht. Eismond 
(1900), Peter (1899), Piitter (1904), Maier (1903) sprechen 
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den Wurzelfiden die Bedeutung von Stiitz- und Anheftungs- 
organen der Flimmerhaare mit den Basalkérperchen zu. Heiden- 
hain (1899) schreibt tiberhaupt derartigen fadigen Gebilden 
(wie in dem Darmepithel des Frosches) eine Funktion des Wider- 
standes (Tonofibrillen) gegen jeglichen mechanischen Druck auf 
die Zelle zu. 

Krhard gelangt schliesslich, gestiitzt auf die Angaben 
von Goldschmidt (1907) bei Mastigamvela vitrea und seine 
eigenen Versuche iiber die Flimmerzellen der Metazoa, zum 
Sehluss, dass die Wurzeln der Flimmerhaare fiir eine Verkiirzung 
dieser letzteren dienen. Es muss jedoch eingestanden werden. 
dass der Sinn einer derartigen Bedeutung derselben unklar ist. 
Mir scheint es ausserdem, dass die Versuche von Erhard nicht 
direkte Recht fiir einen derartigen Schluss geben. Er legte 
die Zellen des Flimmerepithels in eine Lésung von Kirschleim 
ein und beobachtete hierbei, dass in den Zellen mit gut ent- 
wickelten Wurzeln der Flimmerhaare (schmale Zellen des Darm- 
epithels von Anodonta) eine gewisse Verkiirzung der Haare 
erfolgte, in den Zellen mit schwicher entwickelten Wurzeln 
(breite Zellen desselben Objektes) war die Verkiirzung geringer 
und fehlte schliesslich génzlich im Falle eines vollkommenen 
Mangels derselben (Pharynxepithel vom Frosch). Erhard gibt 
sogar zur Illustration seines Befundes Ziffern an: im ersteren 
Fall entsprach die Verkiirzung im Mittel der Zahl 7,59, im zweiten 
4.22, im dritten 0. Der Verfasser lasst jedoch vollkommen ausser 
dass auch die Zahlen, welche die mittlere Linge Ger 
vor dem Versuch angeben, desgleichen sich 


das 


acht , 
limmerhaare 
betrachtlich voneinander unterscheiden (ausserdem desgleichen in 
abnehmender Folge): 36,64: 34,09; 11,4. Ist das der Fall, so 
kann mit dem gleichen Recht angenommen werden, dass die 
kiirzeren Flimmerhaare an und fiir sich dermassen konstruiert 
sind, dass sie einer Verkiirzung unfaihig sind. Zur Erklirung 
eines derartigen Vermégens der langeren Flimmerhaare bei 
einer Vergrésserung der Widerstandskraft des Mediums (im 
gegebenen Falle die konsistentere Kirschleimlésung) kann als 
Beispiel die gewisse unwillkiirliche Verkiirzung der Muskeln 
angetiihrt werden, die gewoéhnlich als Begleiterscheinung einer 
jeglichen stiérkeren Spannung derselben erfolet. Meine Annahme 
einer analogen Selbstverkiirzung der Flimmerhaare ist um_ so 
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wahrscheinlicher, als Erhard bei seinen Versuchen eine Ver- 
kiirzung der Wurzeln selber iiberhaupt nicht beobachtet hat. 
Seine anderen weniger wissenschaftlich angestellten Versuche 
haben einen mehr zufilligen Charakter; Verfasser selber schreibt 
ihnen augenscheinlich keine entscheidende Bedeutung zu. 

Meine Ansicht tiber die Funktion der Wurzeln der I'limmer- 
haare besteht darin, dass sie der Zufuhr von Ernahrungssubstanzen 
fiir die Flimmerhaare dienen, die einen schnellen Ersatz des bei 
den Arbeiten verbrauchten Materials bediirfen. Ich nehme jedoch 
an, dass auch die Stiitzfunktion, welche denselben von vielen 
Forschern zugesprochen wird, durchaus nicht die Ernahrungs- 
funktion ausschliesst und desgleichen zu Recht bestehen kann. 
Indem die Wurzelfiiden mit den Basalkérperchen eine feste Stiitze 
fiir die l'limmerhaare abgeben, leisten sie auch, wie ich denke, 
dem Druck des Flimmerapparates auf die Zellen Widerstand, 
da ja der Widerstand, welehen die Flimmerorgane bei ihrer 
Bewegung von seiten des sie umgebenden Mediums erfahren, 
schliesslich in einen Druck auf die Oberfliche der entsprechenden 
Zelle iibergefiihre wird. 

Zum Schluss der Beschreibung der Protoplasmastruktur der 
Flimmerzellen und ihrer Beziehungen zum I'limmerapparat muss 
ich vermerken, dass Andeutungen auf einen derartigen Ban des 
Protoplasmas und auf eine Differenzierung aus demselben be- 
sonderer fadiger Gebilde M. Heidenhain (1899) ausgesprochen 
hat, auf Grund seiner Beobachtungen iiber das (nicht tlimmernde } 
Kpithel des Froschdarmes. Wenigstens weist nach den Worten 
dieses Forschers die sog. Kérnchenzone des oberen Zellabsehnittes 
dieses Epithels einen feinwabigen Bau auf, welcher bisweilen 
sich in Gestalt eines recht regelmassigen, feinen plasmatischen 
Netzes darstellt. Als einen deutlicheren Ausdruck des Baues 
dieser Zone bildet Heidenhain (Fig.1) in ihr einige feine 
Linien ab, welche die Liingsstreifung in querer Richtung durch- 
ziehen. Derartige Strukturverhiltnisse nimmt Verfasser auch 
fiir das Protoplasma des mittleren Zellabschnittes an, da er auch 
hier zwischen den Fibrillen feine Querbriicken wahrgenommen 
hat. DPraparate, die fiir eine Abbildung einer derartigen Detail- 
struktur geeignet waren, hat er jedoch nicht erhalten. Auf jeden 
Fall, sagt Heidenhain. muss, wenn es mdglich ist, dass das 
Plasma der Darmepithelzellen (des Frosches) im Grunde einen 
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wabigen Bau hat, der Fadenapparat dieser Zellen als seine be- 
sondere, in den Wanden der Waben entstehende Ditterenzierung 


angesehen werden (pag. 192, 193). 


Herrn Professor A. Dogiel, sowie dessen Herren Assistenten 
spreche ich meinen Dank fiir die mir gewihrten Ratschlage aus. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XVII. 


Simtliche Zeichnungen sind mit Hilfe eines Zeichenapparates angefertigt worden 

Fig. 1—&8. Darm von Anodonta. 

Fig. 1. Bau der Flimmerhaare. Die Struktureinzelheiten der Zelle selber 
sind infolge ungeniigender Extraktion des Weigertschen Hima- 
toxylins mit Eisenalaun nicht deutlich, Hermanns Mischung. 
Zeiss’ Apochrom. 1,30, 2 mm; Kompens.-Ok. 8. 


Fig. 2. Die in den Knotenpunkten des obertlichlichen Protoplasmanetzes 
eingelagerten Basalkérperchen. Der Gipfel der an der Obertliiche 
etwas vorgewélbten Flimmerzelle (aus einer Biegungsstelle des 

. Darmes) ist abgeschnitten. Die ijinke obere Ecke der Figur ist 
etwas geneigt. Flemmings (schwaches) Gemisch. Eisenhiima- 
. toxylin. Zeiss’ Apochrom. 1,40, 2 mm; Kompens.-Ok. 12 

Fig. 3. Senkrechter Schnitt entsprechend der Fig. 2. Doppelte Basal- 


kirperchen. Die unteren sind durch eine besondere protoplasmatische 
Grenzschicht| verbunden, welche sich an jedem Basalkérperchen 
etwas verdickt. Flemmings (schwaches) Gemisch. Eisenhiima- 
toxylin. Zeiss’ Apochrom. 1,30, 2 mm; Kompens.-Ok. 12. 

Fig. 4. Wurzeln der Flimmerhaare. welche durch Querbriicken mit Knoten- 
punkten verbunden sind. In dem von den Wuarzeln freien Raume 
sind unregelmiissige Bruchstiicke des Netzes sichtbar. Sagittal- 

i schnitt nach dem Schema von Heidenhain. Sublimat mit Essigs. 

Eisenhiimatoxylin. Zeiss’ Apochrom. 1,30, 2 mm: Kompens.-Ok. 12. 
Fig. 5. Zelle B und CC. Dasselbe. Frontal, genauer Tangentialschnitt. 
Fig. 6. Querschnitt des oberen Teils der Flimmerzellen. Die Wurzeln der 


Flimmerhaare erscheinen als schwarze Punkte im allgemeinen 
Protoplasmanetz. Flemmings (starkes) Gemisch. Eisenhiima- 
4 toxylin. Zeiss’ Apochrom., 1,30, 2 mm; Kompens.-Ok. &. 


Fig. 7. S und 5. Zelle A. Auteinanderfolgende Stadien der Entstehung der 
fibrillaren Wurzeln der Flimmerhaare aus dem allgemeinen, proto- 


~ 


plasmatischen Grundnetz. Sublimat mit Essigsiiure. Eisenhiima- 

: toxylin. Zeiss’ Apochrom, 1,30, 2 mm; Kompens.-Ok. 12 

Fig. 9 Opalina ranarum. Querschnitt. Die Basalkérperchen liegen unter 
der Kutikula in den Wiinden der oberfliichlichen, wabigen Proto- 
plasmaschicht. Entsprechend den Flimmerhaaren erstrecken sich 
im Endoplasma Fibrillen. die in den Wandungen des grobwabigen 
(oder vakuolisierten) Korticalplasma bis an die Basalkérperchen 
verlaufen. Die Fibrillen ziehen in Windungen zwischen den Kernen 


und besonderen sog. .Inhaltskérpern*, infolgedessen sie auf dem 
diimnen (2 w) Schnitt nicht immer in ihrer ganzen Ausdehnung 


verfolgt werden kénnen. Carnoys Gemisch. Eisenhiimatoxylin. 


Zeiss’ Apochrom. 1,50, 2 mm; Kompens.-Ok. 5 
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Zur vergleichenden Anatomie des Mandelkerns 
und seiner Nachbargebilde. 

Il. Teil. 

Von 


Dr. Max Volsch, Nervenarzt in Magdeburg. 


Hierzu 28 Texttiguren. 


Im 68. Bande dieses Archivs verdffentlichte ich den ersten 
Teil dieser Arbeit. Aufgehalten durch anderweitige Arbeiten und 
meine praktische Titigkeit konnte ich den zweiten Teil erst jetzt 
Trotz dieser Verspaétung und obwohl ich mir der 


fertig stellen. 
Liicken, welche die Arbeit enthalt, wohl bewusst bin, habe ich 
mich zu ihrer Publikation entschlossen, weil sie auf dem schwierigen 
und ziemlich unautgeklirten Gebiet, welches sie behandelt, neben 
der Bestatigune alterer Anschauungen doch auch, wie ich glaube, 


einige neue Tatsachen und Gesichtspunkte bringt. 
Die ersten Abschnitte bringen die Beschreibung der Serien 
von den einzelnen Tieren, gewissermassen als Material, im Schluss- 


absehnitt habe ich die gesammten Resultate zusammengestellt. 


Die Figuren sind durchweg mehr oder weniger schematisierte 
Von der photographischen Wiedergabe der Objekte 


Texttiguren. 
habe ich abgesehen, weil mit ihrer zunehmenden Grosse auf dem 
Verfiigung stehenden Raum sich die erforderliche Uher- 
sichtlichkeit nicht zugleich mit deutlicher Ausprigung der Einzel- 


heiten erreichen less. 


Ill. Fétorius furo. 
Als Paradigma der Karnivoren wiihlte ich wegen der Klein- 
heit des Gehirns einen Musteliden und unter ihnen das leicht 
erhaltliche Frettchen.') Eine kontinuierliche Serie von Frontal- 
schnitten von Dicke wurde nach Nissl geférbt. 


rr 


'y Ich gebe anmerkungsweise einige Daten und Mafe, welche ich an 


drei Frettchengehirnen festgestellt habe : 
frischen Gehirns: I 6,83, IT 5,64, 7.43, Durch- 


Gewicht des 
schnitt 6,64 gr. Gewicht des Riickenmarks bei dem 55d gr wiegenden 


Tier =< 1,52 


ry 


Max Vilsch: 


Bei der Verfolgung der Serie vom hinteren Hemisphirenpol aus ent- 
wickelt sich das Bild der Rindenschichtung genau in derselben Weise, wie 
ich es friiher fiir Igel und Maus geschildert habe; die einzelnen Schichten 
werden zuerst tangential in einem Punkte getroffen, aus den Punkten werden 
Kreise und aus den Kreisen Ringe. Nach ca. 140 Schnitten erscheint die 
ganze Rinde in Ringform, im Zentrum des Ringes das Mark. Die Rinde 
am Occipitalpol hat danach eine Dicke von ziemlich genau 1 mm. Ich er- 
wihne beziiglich des allgemeinen Baues der Rinde nur kurz einige Punkte, 
in welchen Abweichungen gegen die ausfiihrlich geschilderten Verhiiltnisse 
bei Igel und Maus bestehen. 

Beim Igel wurde die occipitale Kuppe des Gehirns von dem weit 
distalwirts ausgedehnten Lobus pyriformis gebildet. In dieser, also ventral 
von der Fissura rhinalis lateralis gelegenen Kuppe fand ich eine sehr eigen- 
artige Rindenbildung, indem den tibrigen, den Palliumschichten entsprechenden 
Zellenschichten eine Schicht sehr auffilliger rundlicher Zellen gewissermassen 
autgelagert war; sie bildete somit die oberfliichlichste, von den darunter 
gelegenen Schichten durch eine zellfreie Zone getrennte Rindenzellschicht dieses 
Gebietes (als R. bezeichnet) und verlor sich oralwiirts allmihlich (s. Le. 
p. 58d ff., 620, 630, 646 und 647). 

Bei der Maus erstreckt sich der Lobus pyriformis distalwirts genau 
so weit wie das Pallium Es gelang mir hier nicht, mit Sicherheit eine 
entsprechende oberflichliche Kuppenschicht abzuscheiden, dagegen fand sich 
etwas weiter oralwiirts aut der lateralen Seite des Lobus pyriformis eine 
ihnliche Formation. 

Beim Frettchen iiberragt nun das Pallium das Rhinencephalon distal- 
wirts um ein Erhebliches (ca.3 mm). Wie danach zu erwarten, findet 


Mafse ‘nach 24stiindigem Aufenthalt in 96° o Alkohol) 
Gesamtlinge der Basis (Fig.2 von ab) .. . 34-35 mm 


\ 


Liinge der Basis bis zum Bulbus ....... = 27—30 


Griésste basale Breite . . 20—2()'/2 


Isthmusbreite (zwischen beiden Rhinencephal) . 6 


Liinge der dorsalen Kante bis zum Bulbus . . 20—22 
Liinge derselben vom hinteren Pol bis zur Cruciata == 12!'/2- 13 
Von Furchen sind deutlich erkennbar: 1. die Cruciata, 6--7 mm lang: 

2. die Sylvia, 6—6'2 mm lang; 3. die Ecto- und Suprasylvia verschmolzen: 
4. die Coronaria stésst mit der 5. Ansata und 6. Lateralis in einem Punkte 
zusammen; zwischen diesem Punkte und der Cruciata findet sich bei zwei 
Tieren beiderseits. bei dem dritten nur rechts eine Einsenkung im Gyrus 
sigmoideus. 7%. Die Medilateralis ist bei zwei Tieren schwach angedeutet. 
beim dritten deutlich. Ecto- und Endolateralis fehlen. 8. Die Prisylvia 
ist sehr deutlich, desgleichen 9. die Rhinalis lateralis, welche in einen yorderen 
und hinteren Schenkel zerfillt. Eine Rhinalis medialis ist nur angedeutet. 
Das Tuberculum Rhinencephali tritt sehr deutlich hervor, das Tuberculum 
olfactorium ist dagegen nur bei Tier IT und II, wenig prominierend, sichtbar, 
bei Tier I nicht erkennbar. 
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sich am hinteren, also vom Pallium gebildeten Hemisphiirenpol nichts Der- 
artiges. Ich will aber schon hier erwiihnen, dass in den distalen Teilen des 
weiter beginnenden Lobus  pyriformis sich gewisse Zellanhiiufungen in 
der Molekularschicht finden, die vielleicht mit jener R-Schicht beim [gel und 
hei der Maus in Parallele gestellt werden kinnen. 

Noch sehr viel deutlicher, als bei den frither untersuchten Tieren 
(vergl. |. c. p. 594, 596, 619, 658, 671) Liisst sich beim Frettchen die Scheiduny 
der obertliichlichsten Rindenzellschicht im Pallium (R’ genannt) in eine ober- 
tlichlichere und tiefere Lage beobachten. Die erstere ist schmiiler und be- 
steht aus kleineren, dichteren und bisweilen in Hiufchen gelagerten Elementen 
die letztere, breitere aus griésseren Zellen, welche aus- 
vesprochen ,siiulenférmig* angeordnet sind. Der Uber- 
gang ist meist ein ganz allmihlicher, doch finden sich 
auch vielfach zwischen den beiden Lagen der Schicht 
langliche bis streifenférmige Liicken, Andeutungen einer 
zellarmen Zone zwischen den Lagen. Ich schliesse mich 
in der Bezeichnung dieser Lagen, die beim Frettchen in 
der Tat ganz unzweideutig als gesonderte Schichten 
imponieren, der Nomenklatur Brodmanns') an, und nenne 
sie Lamina granularis 
externa bezw. Lamina 
pyramidalis (II resp. II). 
Ein weiterer, recht auf- 

filliger Unterschied 

gegen die Struktur dieser 
sSchichten bei der Maus 
und zumal bei dem Igel 
besteht darin, dass sie sich beim Frettchen fast ausschliesslich aus Gebilden 
zusammensetzen, welche den ausgesprochenen Charakter der dort als p-| Pyra- 
miden-)Zellen bezeichneten Zellen haben (vergl.]. c. p. 616); die dort als 
r-(Rund-)Zellen geschilderten Gebilde treten beim Frettchen sehr zuriick.*) 
Dagegen besteht die niichste Schicht (R”, die Lamina granularis interna 
Brodmanns), die ich als ,Koérnerschicht* ansprach, auch beim Frettchen 
aus kleinen charakteristischen ,Rundzellen*. 

Schon beim Igel fand ich zwischen R’ und der niichsten Zellschicht (= 
,stellenweise sehr deutlich eine zellfreie oder ganz zellarme Zone* (1.¢. p.618 
ich musste es zweifelhatt lassen, ob die in dieser Tiefe gelegenen, sehr 
auffilligen p-Zellen (P) noch in den tiefsten Teilen von R’ oder darunter, also 
in der zellarmen Zone liegen (1. c. p. 618 und 671). Fiir das Frettchen ist 
es nun zweifellos, dass die erwihnten grossen Zellen in der meist sehr gut aus- 

gebildeten zellarmen Zone liegen (Lamina ganglionaris Brodmanns). Nur 
beiliiufig will ich erwiahnen, dass das Aussehen dieser Zellen in den ver- 


Fig. 1. Frettchen. Fig.2. Frettehen. 


') Beitriige zur Lokalisation der Grosshirnrinde. Journal fiir Psychologie 


und Neurologie, Bd. II, p. 136. 
2) Die Wiedergabe der r-Zellenformen auf Taf. XXXVII, Fig. 1 des 


ersten Teils ist giinzlich verungliickt. 


A 
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schiedenen Gehirnzegionen ein sehr wechselndes ist. Wihrend sie lateral 
typische Pyramidenzellen sind, haben sie z. B. medial vielfach r-Charakter, 
sind rundliche, grobe, mittelstark gefirbte Gebilde. ; 

Die tiefste Schicht (S, die Lamina multiformis Brodmanns) enthilt 
auch beim Frettchen sehr mannigfache Zellen, vorwiegend vom Typus r; 
sie hat meist eine sehr bedeutende Dicke. 

Ich komme nach dem Gesagten mithin dazu, fiir das Frettchen ohne 
weiteres einen prinzipiell sechsschichtigen Aufbau der Rinde anzunehmen, 
wie er neuerdings namentlich von Brodmann vertreten wird. Und auch 
fiir Maus und Igel muss ich nach einer nochmaligen Revision der Schnitte 
wenigstens cin Fragezeichen hinter meine Ausfiihrung auf p. 619 des ersten 
Teils machen, wonach ich den fiinfschichtigen Bau Meynerts in der Rinde 
des Igels wiedererkannte. Man kann da in der Tat oft sehr im Zweifel 
sein, und der, welcher die Tierreihe aufsteigend von unten her ganz 
unbefangen durchsieht, wird leicht zu dieser Auffassung kommen. Da aber. 
wie gesagt, die .zellarme Zone* stellenweise ganz deutlich ist und sich an 
manchen Stellen wenigstens durch den Gehalt an grossen Pyramiden bereits 
als Lamina ganglionaris charakterisiert, so wird man, namentlich wenn 
man die Tierreihe in umgekehrter Reihenfolge studiert, die Sechsschichtung 
als Grundtypus auch fiir Erinaceus anerkennen und Brodmann, soweit 
Igel und Maus in Frage kommen, zustimmen kénnen, welcher diese Schichtung 
.durch die Reihe der Placentalier und die Marsupialier hindurch~ verfolgen 
konnte. In jedem Falle ist sie bei Fétorius ungleich deutlicher und aus- 
gesprochener, als bei Igel und Maus. 

Soviel iiber die Palliumrinde resp. die Rinde im allgemeinen beim 
Frettchen: auf regionire Modifikationen der Zytoarchitektonik dieser Rinde 
gehe ich nicht ein und ebensowenig kann es meine Aufgabe sein, die durch 
die fortschreitende Furchenentwicklung bedingten weit komplizierteren Ver- 
hiltnisse zu verfolgen und die Furchen und Windungen zu homologisieren. 

Ich vehe vielmehr zur Besprechung des Lobus pyriformis iiber: 
Ich treffe in der Frontalserie auf Objekttriger 74 aut die distale Spitze 
einer Windung, die ich einstweilen als N bezeichnen will. Die Spitze liegt 
ca. 3 mm vor dem distalen Hemisphirenpol. Die Windung N_ prisentiert 
sich zuniichst als ein molekulares Oval an der ventro-medialen Ecke der 
Hemisphiire, welches zuniichst noch véllig von ihr getrennt ist, alsbald aber 
mit ihr dorsal verwiichst. Diese Trennung der distalsten Frontalschnitte 
der Windung N von der Hemisphiire ist der Ausdruck eines medio-dorsalwirts 


verichteten Ubergreifens der die Windung lateral begrenzenden Furche ‘ 


und ihres direkten Uberganges in die sie medial begrenzende Furche 3. 
Fig. 3 orientiert iiber die Lage des noch sehr kleinen Lappens N, der Schnitt 
liegt kurz vor der Verwachsungsstelle des letzteren mit der Hemisphiire. 
Die Furche », die Fissura rhinalis lateralis.’) erscheint hier und weiter oral 
als echte Fissur. die Furehe 9 als stumpftwinkelige Knickung. Wie Fig. 3 


Von hinten her schiebt sich in den distalsten Teil der F. rh. 1. die 
vordere verjiingte Spitze (Sp) einer miichtigen, durch eine tiefe mediale 
Furche (—+-) begrenzten Windung. Der distale Teil von o geht in diese Furche 


i 
xf 
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zeigt, besteht der Lappen N aus einem grésseren dorsalen und einem kleineren 


ventralen Teil. welcher von ersterem auf der lateralen Seite durch die 
kleinere, durch den Pfeil markierte Einsenkung, den spiiteren Grund der 
Furche » (s. Anm. 1), auf der medialen durch die leichte Einsenkung « ge- 
schieden ist. Der ventrale Teil erscheint etwas spiiter in der Serie, dem- 
entsprechend sind auf Fig. 3 im Zentrum des dorsalen Teils bereits Zellen 
erschienen. wiihrend der ventrale noch ganz von der Molekularschicht (Lamina 
zonalis) eingenommen ist. Bald aber (Obj. 78)!) fiillt sich der ganze Lappen N 
mit dichtstehenden kleinen Zellen. welche allmihlich mit der dorsalwirts 
iiber den Lappen hinwegziehenden Rinde in 
Berithrung und Verbindung treten. Wiihrend 
diesen die Zellschichten tangential 
Schnitten eine Scheidung nach 


treffenden 
Schichten nicht méglich ist. entwickelt sich 
zuerst auf der Strecke o—-« an der medialen 
Seite. der Hemisphiire eine eigenartige 


Schichtung (Obj. 79) und fast gleichzeitig / 
tritt in der ventro-medialen Ecke yon N (an 

dem mit XX bezeichneten Punkte. Fig. 4 / 
eine auffillige, aus kleinen Zellen  be- 
stchende Zellgruppe hervor, welche sich zu- 

nichst wie eine Schale von unten her aut 


die erwihnten ausfiillenden Zellen legt 
und sie von der Oberfliiche verdriingt. Sie 
bildet weiterhin konstant cinen rundlichen 
Haufen, weiter oral einen linglichen Streifen, Fig. 3. (Obj. 76. 6 


welcher von & X bis « reicht. Etwas weiter -— Grenze der Rinden- 


oral (Obj. 81. s. Fig. 4) tritt lateral von dieser schichtuny. 
Zellgruppe eine Veriinderang in der Weise 

cin, dass an Stelle der kleinen dichtgedriingten Zellen 
viel spiirlichere, aber grosse Zellen treten. welche sich allmiihlich fort- 
den ventralen Rand 


des Lappens sehr 


schreitend lateralwirts gegen die Furche o ausbreiten. 
des sich stark verbreiternden Lappens N als ein lockerer obertlichlicher 
sich auch das Bild der unter 


Streiten begrenzend. Ebenso allmiihlich formt 
tieferen Schichten wn. und 


dieser obertlichlichsten Zellschicht gelegenen. 
erst acht bis neun Objekttriiger spiiter, ca. #4 mm weiter vorn prasentiert 
sich das fertige Rindenbild) des Lappens N, 
reicht also von » bis zur Furche e, 


der nunmehr als Lobus_ pyri- 
formis angesprochen werden Kann: er 
wihrend die zum Lappen gehirige Strecke sich als ein Teil der 
medialen Hemisphiirenrinde entpuppt. 

Die ganze Rinde des Lobus pyriformis in dieser Hohe (vergl. Textfig. 5, 
Obj. 91, 5) kann in transversaler Richtung in fiint Bezirke geteilt werden, 


aut welchen 


iiber. Diese letztere flacht sich bald ab bis zu dem Punkt. 
der Pfeil hinweist. und an dieser Stelle liegt dann weiter oral der Grund 


der Rhinalis lateralis. 
Jeder Objekttriiger enthalt zwélf Schnitte 7,5 YOu. 
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fiir welche das Verhalten der oberfliichlichen Rindenzellschichten 
charakteristisch ist; das Stratum zonale ist in dieser Hihe ziemlich breit. 
0.20.22 mm breit. 


1. Bezirk 1; angrenzend an « und etwa bis & & (Fig. 5) reichend, also 


medial, liegt der erwiihnte Haufen oder Streifen kleiner rundlicher, zum 
Teil auch pyramidentérmiger Zellen. Er geht in die obertliichlichen Zell- 
schichten der medialen Hemisphiirenwand iiber. 


Objekttriiger 82, 11.) Frettchen. Lobus pyriformis. 


Girenze der tieften Hirnschichtung. 


iussere 


2. Lateralwiirts tolgt ein Bezirk, der innere zentrale Teil oder Regio 


intermedia, wie ich ihn nennen michte, in welchem jener erwiihnte lockers 


obertlichliche Zellenstreiten deutlich ist, vorwiegend aus grossen, ziemlich 


stark tingierten, meist plump pyramidenfirmigen Zellen gebildet, die dem 


Typus der r-Zellen zugerechnet werden miissen. Tiefer folgt eine Schicht 


spirlicherer rundlicher, blasser und grosser Zellen; zwischen beiden Schichten 


sicht man vielfach Liicken, die stellenweise zu einem nicht sehr auffiilligen, 


die Schichten trennenden Streifen zusammenfliessen. Der Bezirk reicht 


Von 


>. Bezirk 3; noch weiter lateral (im iiusseren zentralen Teil, von x 
bis etwa zu dem Sternchen. (Fig. 5) besteht die oberfliichliche Zellschicht 
aus vrossen, stark tingierten, ausgesprochen eckigen und pyramidenformigen 


Zellen, deren Liingsachsen unregelmiissig gestellt sind; sie lagern sich viel- 


fach etwas dichter zu Gruppen und Haufen, doch bleibt die Zusammen- 


lagerung immer so locker, dass von einem fortlaufenden Zellenband nicht 


vesprochen werden kann. Darunter folgt, hie und da durch einen wenig aus- 


gesprochenen zellarmen Streifen yon der oberfliichlickhen Schicht geschieden, 


eine Schicht typischer stark tingierter, in Reihen senkrecht zur Oberflache 
gestellter Pyramiden, und schliesslich schieben sich die rundlichen blassen 
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Zellen der zweiten Schicht des Bezirks 2 als ein sich lateralwiirts verjiingen- 
der Keil noch unter diese Pyramiden unter. Ich bezeichne diesen Bezirk 3 
in diesen Frontalhéhen als Regio retroolfactiva. 

4. Von * bis » folgt ein ziemlich schmaler vierter Bezirk, in welchem 
die oberfliichlichen Zellschichten lediglich durch radiir gestellte Pyramiden- 
zellen gebildet werden (fissurale Rinde), 


x 


Fig. 5 (Obj. 91. 5) (ca. 36 fache Vergrisserung). 
Grenze der Fasc, dent. 


xxxx Grenze des Ammonshorns. —....... 
Frettchen, Lobus pyriformis. 


5d. Dazu kommt als Bezirk 5 im Grunde vor » eine kleine, schmale 


(iruppe linglicher strichférmiger Pyramiden, deren radiiire Reihenstellung 
hesonders ausgesprochen ist: ich nannte die Formation ,priirhinencephale 
unbedeutend und yerliert sich nach yvorn zu ganz. 
hisher geschilderten Schichten der 


Rinde“. Sie ist sich 

Fiir alle 5 Bezirke diirften die 
II.-IV. Schicht des Grundtypus entsprechen, resp. die oberfliichlichen Zellen 
des Bezirks 2 und 3 der Il., die tieferen Schichten der [11.+-IV. Schicht 

Die Fliichenform des zweiten und dritten Bezirkes ist in dem bis- 
her verfolgten Gebiet ‘also Obj. 81—91) keilférmig mit nach hinten gerichteter 
Spitze; durch die Entwicklung der Keile werden, wihrend der mediale Be- ; 
zirk an seiner Stelle bleibt, die Bezirke 4 und 5, die iiberall dieselbe geringe ( 
mehr nach auswirts gedriingt. bis der Bezirk 5 | 


Breite haben, mehr und 
schliesslich (Fig. 5) im Grunde der Fissura rhinalis liegt. 
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Die tiefe Schichtung ist nun allen Bezirken des ganzen sich yon 
e—e erstreckenden Gebietes gemeinsam. Zuniichst unter der Schicht —- 1V 
die fiir den Lobus pyriformis héchst charakteristische breite, zellarme Zone, 
welche stets im ventromedialen Winkel der Hemisphiire nach dem Punkté 
x hin, also zwischen Bezirk 1 und Bezirk 2. obertliichenwiirts eine Art 
Zapten sendet, der allerdings, wenigstens als kompakter, weisser Strang 
die Obertliche nirgends erreicht, also im wesentlichen die Schichten III ——1Y 
des Bezirks 1 von denselben Schichten des Bezirks 2 scheidet. Der zellarmé 
Streifen ist im Bezirk 2 viel deutlicher. als im Bezirk 3. Ich glaube zu 
sehen, dass der Streifen medial riiumlich in die V. Schicht der medialen 
Hemisphirenrinde, die Lamina ganglionaris, iibergeht. Brodmann‘) meint 
dass an der Bildung der oberflichlicheren Zellschichtung auch die Lamina 
ganglionaris Teil nimmt, so dass die unter Il gelegene Schicht HI —--1V \ 
wmnfassen wiirde (Affe., und bezeichnet den zellarmen Streifen als Vb. 

Auf den Streifen folgt eine mehrreihige Schicht dicht liegender runder, 
hlasser Zellen und daraut eine ganz lockere Schicht fihnlicher Zellen. 
Anschluss an Brodmann bezeichne ich sie als Vla und VIb. 

Die an den Lobus pyritormis angrenzende untere mediale Rinde | Furche « 
bis Furche 9, welch letztere sich aber in diesen Hihen bereits ausgeglichen hat 
hat in Fig, 5 einen recht eigenartigen Bau crlangt; derselbe ist in Fig. 4 noch 
nieht deutlich Unter sieht man ein mehrreihiges. leicht festoniertes 
Band (11), aus kleinen bis mittelgrossen, ziemlich stark tingierten Pyramiden 
zusammengesetzt; es folgt eine deutliche Molekularschicht. cine 
ziemlich breite Schicht blasser kleiner Zellen, die wohl IIT-+- IV repriisen- 
tieren diirfte. An diese Schichten (IT und schliesst sich lateral 
der mediale Bezirk des Lobus pyriformis, der kleinzellige Streifen des 
Bezirks 1, an. Weiter in der Tiefe folgt ein schmaler zellarmer Streifen, 
in dessen tieferen Teilen stark tingierte, vereinzelte griéssere Pyramiden 
liegen, die Lamina ganglionaris; endlich die multiforme Sehicht 

In der Hohe von Fig. 5 iiberragt der Lobus pyriformis das Pallium 
bereits basalwiirts. 

Bei der Verfolgung der Serie oralwiirts ergibt: sich nun beziiglich der 
weiteren Entwicklung der Rinde des Lobus pyriformis folgendes: die am 
meisten in die Augen fallende Verainderung besteht in ciner erheblichen 
Verbreiterung der Windung, und zwar erfolgt diese Verbreiterung aus- 
schliesslich zugunsten des dritten Bezirks. Wahrend Bezirk 2, etwas medialer 
riickend, in ungefiihr derselben Breite verharrt, wie in Fig. 5, verbreitert 
sich Bezirk 3 bis etwa Objekttriiger 113 (= ca.2 mm) um ungefihr das 
Doppelte, bis Objekttriger 135 (weitere 2 mm ca.) um das Dreifache. 
Innerhalb dieser letzteren Strecke treten noch weitere Veriinderungen ein 
Fig. 6 und 7): 

1. Die Zellen des medialen Bezirks (Bezirk 1) bleiben auch in den 
Frontalebenen noch in Verbindung mit der medialen Rinde, wo das Ammons- 
horn an der medialen Oberfliiche der Hemisphire erscheint, und wo die 


TV, Bie: 28, Dat. 10. 
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zerrissen wird: 


vewissermassen 


mediale Rinde im Frontalschnitt dadurch 
ich komme sofort auf diese Verhaltnisse und die eigenartige Formation, die 
zu nennen ventralen Rest der 


der mediale Bezirk mit dem — um es so 


medialen Rinde zusammen bildet, zuriick. 
Rinde. dann auch der mediale Bezirk 


Hier nur soviel, dass weiter nach 


vorn zuerst dieser Rest der medialen 
des Lobus pyriformis immer kiimmerlicher und unscheinbarer wird, und dass 
sich aut Objekttriiger 126 der ganze Komplex total verliert, so dass nun die 
Kinstiilpungsstelle des Ammonshorns direkt an die Molekularschicht stésst (s. u 


Me 
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Fig. 6 (Obj. 110. 7). Frettehen, Lobus pyritormis. 
++++ Verlaut der Ammonszellschicht. F. = Fissura Hippocamp 
0 Fissura rhinalis lateralis 


2. Die Zellen des inneren zentralen, des intermediiiren Bezirks 


nehmen allmiihlich ein anderes Aussehen an. An Stelle der sehr grossen 
Zellen der zweiten Schicht, welche zwar vielfach polardifferenziert sind, aber 


welche stets einen grossen Kern 


doch fast immer zugleich etwas abgerandet, 
gefiirbten Protoplasmasaum haben, treten durchweg 


und ziemlich stark 
kleinere, ausgesprochen eckige, gleichmiissig gefirbte, chromophile Formen ee 
auf, sehr unregelmiissig gelagert und zu einem fast kontinuierlichen, aber 
immerhin ziemlich lockeren, schmalen obertliichlichen Streifen geordnet. 
Auch an die Stelle der blassen rundlichen Zellen der III. und IV. Schicht 
treten iihnliche, vielleicht ein wenig grissere Zellen. 
3. Schon bald hinter Objekttriger 91 (== Fig. 5) zeigen sich im if 
sogenannten Regio retroolfactiva) statt { 


ausseren zentralen Bezirk (der 
der oberfliichlichen Zellschicht (11), zuniichst an das laterale Ende des inter- 
mediiren Bezirks sich anschliessend, sehr mannigfaltig gestaltete und ge- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 76. 25 
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lagerte Zellen: es sind mehr oder weniger regelmiissige Pyramiden, liingliche, 
strichfirmige, eckige, sternfoérmige und ganz unregelmiissig geformte Gebilde. 
oft mit fadenférmigen radiiiren Protoplasmafortsiitzen versehen, ziemlich dicht 
aneinander gelagert; die liinglichen sind mit der Liangsachse in allen 
Richtungen orienticrt, vielfach, vielleicht sogar mit Vorliebe, parallel zur 
Rindenobertliche. Sie ersetzen allmiihlich. lateralwiirts yorschreitend, die 
grisseren pyramidalen Zellen der zweiten Schicht der Regio retroolfactiva, 
und liegen obertlaichlicher, so dass die Zonalschicht schmiiler wird (0,12 bis 
O15 mm): zwischen den soeben beschricbenen Zellen und der folgenden 
Schicht ist dann meist ein zellarmer Streifen sehr deutlich. Die Zellen 
sind kaum mittelgross, doch kommen auch griéssere und kleinere yor, Sie 
sind zuniichst noch sparlich, weiter vorn werden sie zahlreicher und dichter 
und lagern sich in vereinzelte rundliche oder lingliche, durch mehr oder 
weniger breite Liicken unterbrochene Gruppen oder Inseln. Ich bezeichne 
die durch diese obertlichliche Inselbildung ausgezeichnete Region als den 
hinteren Teil der Regio olfactiva, als Regio olfactiva posterior 


Fig. 6). 
Noch weiter oral tritt dann an die Stelle dieser Zellinseln ein aus 


noch kleineren, unregelmiissigen, doch meist linglichen Zellen bestehendes 
dichtes und, je weiter nach vorn, um so dichter werdendes Band. Der 
lateralste, an die Fissura rhinalis lateralis grenzende Teil des Lobus pyri- 
tormis (Bezirk 4) iiberzieht sich erst in sehr viel oraleren Ebenen mit diesem 
Bande, unterscheidet sich einstweilen auch durch die tiefere Schichtung von 
dem iiusseren zentralen Bezirk: immerhin wird er weiter vorn in den 
letzteren einbezogen, den ich, soweit er von dem kontinuierlichen dichten 
Bande umgeben ist, als Regio olfactiva anterior bezeichne (Fig. 7). 
Der Ubergang aus der Reg. olf. anterior in die Reg. olf. post. ist iibrigens 
ein allmihlicher, gerade so, wie der Ubergang der letzteren in die Regio 
retrooltactiva. 

Auf Objekttriiger 135 (Fig. 7) bietet die Rinde des Lobus pyriformis 
danach folgendes Bild (der Schnitt liegt etwa *4 mm vor dem vorderen 
Ende des yentralen Ammonsschenkels, das iiussere Linsenkernglied ist gerade 
im Schnitt erschienen, der Pedunculus strahlt in die innere Kapsel ein, der 
Tractus opticus ist noch nicht sichtbar an die Basis getreten): 

1. Medial stésst die Einrollungsstelle der Rinde in das Ammonshorn 
direkt an die Molekularschicht (s.u.j); der Zellstreifen des medialen 
Bezirks ist verschwunden. 

2. Der intermediire Bezirk besteht aus einem unter der Molekular- 
schicht (1) gelegenen lockeren Streifen unregelmissig gelagerter eckiger 
Zellen (U1) und einer breiteren Schicht radiir gestellter Pyramiden (III +-IV); 
dann tolgt der zellarme Streifen und die tiefen Schichten, wie friiher (V. 
Via, VID). 

3. Der iiussere zentrale Bezirk imponiert in dieser Hiéhe bereits 
als Regio olfactiva anterior: unter der wieder breiter gewordenen Mole- 
kularschicht liegt das oben geschilderte, dichte. fast kontinuierliche Zellen- 
band, welches nur hier und da durch eine kleine Liicke unterbrochen ist, 
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und dadurch, dass hier und da die Molekularschieht sich keilférmig einsenkt. 
Unter der zweiten Schicht. getrennt 


ein leicht festoniertes Aussehen bekommt. 
durch einen mehr oder weniger deutlichen zellarmen Streiten, liegen spirliche, 
mehr 


undeutlich radiiir gestellte stark tingierte Pyramiden. dann aber je 
. eine lockere Schicht blasser rundlicher 
und die multiforme Schicht 


nach vorn, um so ausgesprochener 
Zellen (IV), dann folgt der zellarme Streifen 


Bez. wie Fig. 6. 


Frettchen, Lobus pyritormis. 


Fig. 7 (Obj. 135, 5). 


(VI). Der Bezirk hat sich in dieser Hihe bereits stark verbreitert und 
nimmt mindestens */;—*s des lateral von Bezirk 2 gelegenen Gebietes ein. 
Trotz einiger Abweichungen wird wohl kein Zweifel sein kiénnen, dass 


es sich bei der Regio olfactiva um die auch von Cajal so benannte und 
Cajal!) schildert als Hauptcharakteristikum 


heschriebene Formation handelt. 
dieser Region beim Menschen in Ubereinstimmung mit Betz. Obersteiner, 


Hammarberg unter der plexiformen Schicht Haufen von sehr grossen poly- 
radiiiren Fortsiitzen versehene Zellen und Plejaden kleiner 
Unter dieser Schicht stecke eine breite plexiforme 


vonalen, mit 
pyramidentérmiger Zellen. 
Schicht, arm an mittelgrossen und kleinen Pyramiden mit Ubergiingen zur 

vierten Schicht, beim Menschen aus mittelgrossen und grossen Pyramiden pe. 
Darauf folge die Schicht der spindelférmigen und dreieckigen 

fand er 


bestehend. 
Zelen. Beim Meerschweinchen und beim Kaninchen 
cine starke zweite Schicht mit riesigen Kernzellen zu einem kontinuierlichen 
Bande angeordnet, in welchem leichte Verdickungen und Unterbrechungen 
miteinander abwechseln: die Zwergzelleninseln fehlen, doch sieht er unregel- 
miissig Gruppen yon sehr kleinen Zellen in der zweiten Schicht verstreut. 


1903, p. 42 ff. | 


Studien iiber die Hirnrinde des Menschen, 4. Heft. 


Ubersetzung von Bresler). 
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Ich sehe beim Frettchen zwar vielfach kleine, auch sehr kleine Zellen in 
dem Bande, kann mich aber, auch bei starker Vergrésserung, von Gruppen- 
hildungen derselben nicht recht tiberzeugen. Die iibrigen Schichten sollen 
nach Cajal bei den genannten Tieren ,wenig von den entsprechenden des 
Menschen abweichen™. 

Wie man sieht, erinnert die Schilderung der menschlichen Regio 
olfactiva abgesehen von dem Fehlen der Plejaden kleiner Zellen an 
die Regio olfactiva posterior, soweit sie sich dagegen auf Meerschweinchen 
und Kaninchen bezieht, an die Regio olfactiva anterior. ohne dass die Uber- 
einstimmung eine vollkommene wiire. 

Fiir die Regio retroolfactiva aber glaube ich das Analogon in de 
.oberen oder spheno-occipitalen Riechrinde* Cajals') zu finden, in welche: 


> 


er 1, die plexiforme, 2. die Schicht der grossen Sternzellen, 3. die mittel- 
grossen und grossen Pyramiden, 4. die tiefe plexiforme Schicht, 6. die Korner 
oder kleinen Pyramiden, 7. die polymorphen Zellen beschreibt (fiir zahlreich: 
Tiere. p. 98). 

Es ist richtig, dass die ,tiefe plexiforme* Schicht, der tiefe Molekular- 
streifen, in den distalen Teilen des Lobus pyriformis weit mehr hervortritt, 
als in den oraleren; dass Cajal sie fiir die Regio olfactiva iiberhaupt nicht 
erwihnt, scheint mir aber nicht zutreffend. 

Cajal unterscheidet ferner nicht den intermediiren Teil vom olfaktiven 
Bezirk, wie ich es tat. Die Ahnlichkeit ist in der Tat ziemlich weitgehend : 
immerhin differieren die Zellen des oberfliichlichen Streifens gegen die der 
entsprechenden Schicht der Regio retroolfactiva, und die Zellinseln der Regio 
olfactiva posterior kommen im intermediiiren Bezirk ebensowenig vor, wie 
das dichte Zellenband der Regio olfactiva anterior. Dazu kommt die 
starke Entwicklung des tiefen Molekularstreifens in der Regio intermedia, 
welcher, wie ich schon hier erwihnen kann, die relativ sehr starke Ent- 
wicklung einer Quertaserung in demselben entspricht. Nach alledem erscheint 
mir die Abscheidung des intermediiren Bezirks, wenigstens beim Frettchen, 
berechtigt. 

1. In der lateralen der Fissura rhinalis benachbarten Regio fissuralis 
Cajal) liegen nur vereinzelte Gruppen spirlicher Zellen, die mit den 
Zellen der Regio olfactiva posterior identisch sein diirften. Sie deuten die 
lateralwirts tortschreitende Ausbreitung der Regio olfactiva in die Regio 
fissuralis und deren Ersetzung durch die erstere in den oraleren Ebenen an. 
Hier (Fig. 7) aber unterscheiden sich die beiden Bezirke noch recht wesent- 
iich auch durch den Aufbau der folgenden Schicht (II]-- IV), die im 
fissuralen ‘Teil ausschliesslich durch miissig zahlreiche, regelmiissige und 
streng radiiir angeordnete Pyramiden gebildet wird. Dann folgen auch hier 
zellarme Streiten und tiefe Schichten. 

Die Region wird nach vorn immer schmiler und weiter lateralwiirts 
vedriingt. Der ganze Bezirk wiirde danach eine hinten und yorn zugespitzte. 
etwa spindel- oder halbmondfirmige Gestalt haben. Sein Charakteristikum 
ist die Einfachheit des Baues der oberen Schichten, die lediglich aus radiiren 


i. < p. 9b. 
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Pyramiden bestehen, Vielleicht darf er identitiziert werden mit der <tissuralen 
Partie der Hippokampusrinde* des Menschen bei Cajal (1. ¢. p. 43), obwohl 
er diese Partie bei Tieren nicht erwihnt. Bei Brodmann?) finde ich 
keinen Typus, der ihr entspricht, wiihrend Typus 28 wohl der Regio olfactiva 
ant.) gleichzusetzen ist (Affe), 

+, Die .prirhineneephale* Rinde ist nicht mehr kenntlich 

Die Figur 8 soll eine Ubersicht iiber die Lage der verschiedenen 
erwihnten Regionen geben. In dieser Darstellung ist die prirhinencephale 
Rinde der schmale unschraftierte Streifen lateral im Lobus  pyriformis, dic 
.fissurale Rinde das lingsschratfierte Gebiet. Die Regio olfactiva (anterior 
und posterior) sind durch Kreuze gekennzeichnet, wiihrend die Regio retro- 


olfactiva ebenfalls weiss gelassen ist. Die intermediiire Region ist kreuz 


+ 
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Fig. 8. Frettchen. 


und quer schraffiert, wahrend endlich der schmale mediale Bezirk unschraffiert 


und durch eine unterbrochene Linie begrenzt ist: er vermittelt die Ver- 
hindung mit der anschliessenden medialen Palliumrinde resp. (in weiter oral 
velegenen Ebenen; mit dem Ammonshorn. 


1. c¢., Dritte Mitteilung, p. 193 und Taf. X und XII. 
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Bevor ich die weitere Entwicklung des ULobus pyriformis beim 
Frettchen und die sich dorsal von ihm und in ihm bildenden Zellkomplexe 
verfolge, ist es erforderlich, nachholend einen Blick auf die Ammons- 
formation zu werten. Sie ist nach hinten in die Hemisphiire hinein- 
gestillpt; auf dem Fig. 5 entsprechenden Priiparat zeigt sie sich in typischer 
Ringform, im Zentrum ebenfalls als Ring die Fascia dentata. Wenige 
Objekttriiger nach vorn, auf denen innerhalb der letzteren die ersten Zellen 
des Endblattes des Ammonshorns erscheinen, legt sich die mediale Ammons- 
rinde an die tiefe Schicht der medialen Rinde, d. h. wir gelangen an die 
Umbiegungsstelle der letzteren in das Ammonshorn. Auch des weiteren ist 
das Verhalten der Ammonswindung durchaus typisch. Man sieht bei der 
Serienverfolgzung die Trennung der medialen Seite des Ammonsringes in 
einen oberen und unteren Schenkel, das Auseinanderweichen der medialen 
Palliumrinde ebenfalls in einen dorsalen und ventralen Schenkel, und den 
Ubergang der beiden Ammonsschenkel in die beiden Schenkel der Pallium- 
rinde (Obj. 94—98). Weiter reisst dann gewissermassen der von der Fascia 
dentata gebildete Ring zuerst auf der lateralen, dann auf der medialen 
Seite ein, die beiden Blatter der Ammonswindung niihern sich und ver- 
schmelzen und es erfolgt (Obj. 105) entsprechend der Hinunterschiebung 
der Hemisphiren (Schliifelappen) unter den Stamm resp. Stammteil der 
Hemisphiren und entsprechend der Ausbildung des Unterhorns die Trennung 
der Ammonswindung (auf dem Frontalbilde) in einen oberen (dorsalen) und 
unteren (ventralen) Teil oder Schenkel. In dieser Ausbildung eines echten 
untergeschobenen Unterhorns und des ventralen Schenkels der Ammons- 
windung liegt ein sehr wesentlicher Fortschritt der Gehirnentwicklung der 
Musteliden gegeniiber den friiher untersuchten Tieren; beim Igel und selbst 
bei der Maus fanden sich diese Gebilde nur héchst rudimentiir. Im iibrigen 
aber sind das ja alles durchaus typische Bilder, welche sich aus der Form 
der Ammonswindung mit Notwendigkeit ergeben. Ich muss jedoch noch 
etwas ausfiihrlicher auf die Art eingehen, in welcher sich der oben erwihnte 
Ubergang der medialen Palliumrinde bezw. der Rinde des Lobus pyriformis 
in die Ammonsrinde vollzieht. Es wiederholt sich hier in m. E. ganz einwands- 
treier Weise die schon bei Erinaceus und Mus gemachte Beobachtung, dass 
die Ammonsrinde nur in die tiefsten Schichten der medialen Pallium- und 
der Lobus pyriformis-Rinde iibergeht; man gewinnt hier durchaus den Ein- 
druck, dass die Ammonsrinde lediglich eine modifizierte Fortsetzung dieser 
tiefen Schichten (VI) ist, wihrend die oberfliichlichen Schichten (II, U1], IV 
entlang der Einstiilpungsstelle des Ammonshorns ihr Ende finden. Uber die 
Art dieser Endigung geben die Textfiguren 6 und 7 und die untenstehenden 
Textfiguren 9—12 Aufschluss. Fig. 5 und 9 zeigen. wie der mediale Bogen 
des Ammonsringes sich der medialen Palliumrinde anlagert, bald wird diese 
Anlagerung eine so dichte, dass sich die Zellen A gewissermassen diffus mit 
den Zellen der tiefen Rindenschichten mischen. 

Auf Fig. 9 tritt lateral vom medialen Teil des Ammonsringes, zwischen 
ihm und Fascia dentata (dichter an dem Ringe, als die Figur zeigt), eine 


zuerst in Gruppen, dann in Form einer kontinuierlichen Reihe geordnete 
Zellansammlung auf. Auf Fig, 10 ist diese Zellreihe verstiirkt, allmihlich 
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sind die Zellen an der Anlagerungsstelle der Ammonsrinde an die tiefe 
Schicht der medialen Rinde spirlicher geworden: auf der Figur sind sie 
bereits ganz verschwunden und haben einem zellfreien X-férmigen Felde 
Platz gemacht, an dessen oberem und unterem Ende man den Ubergang der 
tiefen Schicht der medialen Rinde in die Ammonsrinde sieht. Die obertlich- 


17.4 qb, 10 | ( 


innere | xxxx Ammonszellenschicht (A). 
Rindenschichtung. 


A’ Endblatt des Ammonshorns. 


fiussere | 


lichen Schichten der medialen Rinde aber ziehen noch in continuo iiber 
diese Stelle hinweg. Auf Textfigur 11 ist das erwihnte zellfreie Feld mit 
zahlreichen Zellen angefiillt, indem, wie sich zweitellos ergibt, die ober- 
tlichlichen Schichten der medialen Rinde und der erwiahnten Zellstreiten 
unter vertikaler und horizontaler Ausbreitung miteinander in Verbindung 
treten. Weiter nach yorn weichen dann die Zellen dieses X-formigen Raumes 
ebenfalls nach oben und unten auseinander, um aut Texttigur 12 sich als 
zwei rinnenférmige Gebilde um die obere und untere Einbiegungsstelle des 
Ammonshorns herumzuschlagen. Die obere Rinne verliert sich nach yorn 
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zu bald, wie hier iiberhaupt bald die oberfliichlichen Rindenschichten ventral 
von dem durchbrechenden Psalterium verschwinden. Die untere Rinne hin- 
gegen ist noch weit nach vorn zu verfolgen. Sie schliesst sich dabei immer 
eng an den .medialen Teil> der Rinde des Lobus pyriformis an, mit welchem 
zusammen sie auf dem Frontaldurchschnitt immer als ein um die Um- 
biegungsstelle der Rinde ins Ammonshorn herumngeschlagener Haken erscheint 
Dieser Haken nimmt nach vorn immer mehr an Ausdehnung und Masse 
ab, zieht sich in medialer Richtung immer mehr zuriick und verschwindet 
schliesslich ,Obj. 126) ganz. und es gelangt, wie schon vorher erwihnt wurde, 
die Umbiegungsstelle der Rinde an der yentro-medialen Ecke der Hemisphiire 
direkt unter die Molekularschicht. 

Die geschilderten Bilder sind der absolut eindeutige Ausdruck dafiir. 
dass die oberflachlichen Rindenschichten (11, TI], IV) sich nieht in die 
Ammonswindung fortsetzen. die Einstiilpung der Rinde vielmehr in’ einem 
grossen Teil ihres Verlaufs nur eine ganz kurze Strecke weit mitmachen, 
so. dass sie die Umbiegungsstelle wie eine Rinne begleiten, in welcher di 
erstere verliiutt. Die Bilder 9—11 aber zeigen, dass auch da. wo die 
mediale Rinde sich nach hinten in das Ammonshorn einstiilpt. die dusseren 
Schichten die Umbiegungsstelle ein Stiick weit yon yorn her umgreifen. 
Auf Texttigur 9 und 10 sieht man sozusagen die Riinder der Rinne ge- 
troffen, die iussere Schichtung der medialen Rinde und den Zellstreifen, die 
man sich durch einen mit der Konvexitit nach vorn gerichteten Halbkreis 
verbunden denken muss. In Texttigur 10 ist an der Stelle, welche im 
Frontalschnitt als Anlagerungsstelle der Ammonsrinde an die tiefe Schichtung 
der medialen Rinde imponierte, und welche reell nichts anderes ist, als der 
kaudalst gelegene Punkt des Einstiilpungsbogens des Ammonshorns, ein zell- 
freier Raum sichthar; hier ist die zwischen den oberflichlichen und tiefen 
Schichten gelegene zellfreic Schicht der Rinde getroffen. In Fig. 11. trifft 
der Schnitt tangential die um die Ammonseinstiilpung herumgreifenden 
iiusseren Schichten, die Kuppe der  .Rinne*, auf Fig. 12 die Molekular- 
schicht. 

Weiter oral verliert sich der ~Haken*, oder um Verwechslungen 
auszuschliessen besser der Umschlagshaken oder die Rinne, indem sich 
die oberflichliche Schicht des medialen Teils des Lobus pyriformis und des 
Restes der medialen Rinde immer weiter medialwiirts zuriickzicht. und nun 
cnden die obertlichlichen Rindenschichten des Lobus pyriformis ventral yon 
der Umbiegungsstelle seiner tie fen Rindenschichtung ins Ammonshorn 
s. Textfig. 7), der Schichten also, welche jenseits des zellarmen Streifens 
des Lobus pyriformis liegen. Dieser Streifen geht direkt in die breite 
Molekularschicht der Regio priisubicularis resp. in das Stratum zonale Cornu 
Ammonis tiber. Bei der Umbiegung bleibt iibrigens, wenigstens an vielen 
Schnitten, die Ubergangsstelle der tiefen Rindenschicht des Lobus pyriformis 
in die Ammonsrinde doch immer kenntlich; oft ist der Ubergang sogar recht 
schart. Das Hauptkriterium dafiir liegt in der bei Niss1firbung immer hichst 


eigenartigen Form der Ammonspyramiden mit ihrem grossen hellen Kern. in 
welchem der tieftingierte Nucleolus immer als ein dunkler Punkt sehr leb- 
haft ins Auge fallt, und ihren oberflichenwarts gerichteten fadenfirmigen 
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Fortsiitzen, alles ja bekannte Verhiiltnisse, die ich auch schon (1. c. p. 590) 


fiir den Igel kurz erwihnte. ') 

Nachdem nun weiter proximal die Trennung der Ammonswindung in 
einen oberen und unteren Schenkel erfolgt ist, nachdem auch in absolut 
typischer Weise die Fimbria sich in einen oberen und unteren Teil gespalten 
hat, tritt (Obj. 119) der Stamm mit dem Hemisphiirenmark in Verbindung 
and zwar mit dem als retrolentikuliires Mark (vy. Monakow) anzusprechen- 
den Gebiet. das unter anderem die Sehstrahlungen enthilt, die nun mit den 
Mittel- und Zwischenhirnzentren in Verbindung treten. Etwas spiiter bricht 
vwuch der Hirnschenkel in das Hemisphiirenmark ein, nachdem sich ihm bei- 
liutig der Tractus opticus angelagert hat. Wiihrend alle diese Fasern vom 
Stamm zur Hemisphiire natiirlich quer (schriig horizontal) verlaufen, sieht 
man auf Obj. 110 und 119, also unmittelbar vor der Verbindungsstelle jener 
viemlich deutlich eine schmale Liingsfaserung von der tiefsten Stelle des 
Ventrikels (Sulcus strio-thalamicus) zur dorsalen Spitze im Frontalbild!) 

des jetzt villig abgetrennten Unterhorns ziehen. Es handelt sich evident 
um den Bogen der Stria terminalis: einen Begleitkern vermag ich nicht 
nachzuweisen. In diesen Gegenden sieht man ferner auf vielen Schuitten 
kleine Gruppen von kleinen linglichen oder rundlichen Zellen in dem Hemi- 
sphiirenmark, bald (in den hinteren Schnittebenen) liegen sie dicht am 
Ventrikel, bald (weiter vorn) mitten in der Marksubstanz. Die Gruppen 
haben vielfach die Form kurzer, schmaler Streifen, die dorso-ventral in leicht 
lateralkonvexem Bogen ziehen. Sie bilden keine kontinuierlich durch die 
Priiparate zu verfolgende zusammenhiingende Zellenreihe. sind vielmehr viel- 
tach unterbrochen. Trotzdem méchte ich annehmen, dass ein Teil dieser 
Zellgruppen (und zwar die distalen) den héchst unvollkommen entwickelten 
Schweif des Nucleus caudatus darstellt. Der Zusammenhang mit den weiter 
Teilen der Nucleus caudatus fehlt freilich. Doch ist die 


vorn gelegenen 
schwer eine Deutung fiir 


Annahme trotzdem wahrscheinlich, da sich sonst 
diese Zellgruppen finden und andererseits ein Schweif des Nucleus caudatus 
Die proximaleren im Mark gelegenen Zellgruppen 


nicht nachweisen liisst. 
Aut Obj. 122 beginnt. sich 


migen abgesprengte Teile des Putamens sein. 
in der lateralen Hemisphiirenwand zwischen den beiden sich deutlich mar- 
kierenden Schenkeln des Ectosylvia die Sylvische Furche auszubilden ; zu einer 


wirklichen Inselbildung kommt es nicht. Schon etwas friiher erscheint 


Eine Formation, wie jene .Rinne~ oder jenen .Umschlagshaken~, 
als Ausdruck dafiir. dass die aiusseren Schichten der Rinde sich um die Ein- 
stiilpungsstelle des Ammonshorns ein Stiick weit herumschlagen, finde ich 
beim Igel am ventralen Schenkel nicht. Doch ist auch dort der Zusammen- 
hang der Ammonszellen nur mit der tiefen Rindenschichtung deutlich und 
mehrfach hervorgehoben, und ich gehe wohl nicht fehl, wenn ich den auf 
Fig. 4 und 5 p. 591 und 596 abgebildeten Fortsatz C als das der Rinne 
entsprechende Gebilde auffasse. Dass derselbe sich bei Erinaceus nur an dem 
‘beren Schenkel findet, wiihrend ich an dem unteren nichts Sicheres davon 
sche, erkliirt sich wohl aus der relativen Machtigkeit des oberen Schenkels 
vegeniiber dem rudimentiiren ventralen ohne erhebliche Schwicrigkeit. 
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parallel der entsprechenden Windung, durch cinen Abstand (Capsula extrema) 
von der tietsten Rindenschicht getrennt, eine lingliche Zellgruppe, das 
Claustrum, aus Rundzellen bestehend, die der tiefsten Rindenschicht durchaus 
ihnlich sind, sich wohl auch durch die Capsula extrema hindurch mit der 
letzteren vermischen ; spiiter umgibt das Claustrum als eine michtige, breite 
Zellplatte im lateralkonkaven Bogen das Grau des F. Sylvii. Sie ist in der 
Mitte am schmalsten, an den Enden am breitesten. Auf Obj. 134 erscheint 
die distale Spitze des Aussengliedes des Linsenkerns, die Zellen sind kleiner 
als die des Claustrums. Sehr bald treten auch die grossen, eckigen, charakte- 
ristischen Zellen des Innengliedes des Linsenkerns, und endlich (Obj. 130) 
lateral von dem sich deutlich markierenden Striaschenkel, der nach yorn 


Fig. 18 (Obj. 141, 3). Frettchen, Mandelkern., 


immer stiirker werdende Nucleus caudatus auf. Damit bin ich wieder auf 
der Hihe angelangt, bis zu welcher ich den Lobus pyriformis (Fig. 7) ver- 
folut hatte. Die weitere Entwicklung innerhalb desselben geht nun zunichst 


in prinzipiell genau derselben Weise vor sich, wie ich es beim Igel schilderte. 
Die tiefste Schicht der Rinde (Lamina multiformis, VJ, 8) trennt sich von 
der Ammonsrinde und zieht sich allmihlich mehr und mehr lateralwirts 
entlang dem Unterhorn des Ventrikels zuriick ; der .intermediiire* Teil der 
Rinde (Textfig. 7 * x—®) wird etwas kompakter und dehnt sich dorsal- 
wiirts in das Gebiet aus. welches in kaudaleren Ebenen noch von der multi- 


‘ 
/ 
/ 
: / \ 


Anatomie des Mandelkerns etc. 39] 


formen Schicht eingenommen wird. Der verdickte Rindenabschnitt, an welchen 
auch hier wiederum nunmehr die Ammonsrinde direkt anstésst. mag als 
Hauten B gelten, welchem er entspricht, wenn er auch nicht anniihernd die 
Miichtigkeit erreicht wie bei Igel und Maus; er reduziert sich nach vorn 
zu sehr bald auch wieder zu gewohnlicher Rindenbreite. 

Dorsal aber von dieser unbedeutenden Rindenverdickung, mitten im 
Mark des Lobus pyriformis, dicht unter der ventralen Spitze des Unterhorns 
s. Fig. 13) entsteht auf Obj. 138 der Kern .,T, aus grossen, rundlichen 
mittelstark tingierten Zellen bestehend; er breitet sich schnell. namentlich 
in querer Richtung aus, bekommt zunichst die Gestalt eines Linglichen 
Polsters zwischen Rinde und Ventrikel. Seine Genese als Rindeneinstiilpung, 
die ich bei der Maus glaubte verfolgen zu kinnen, liisst sich hier nicht 
nachweisen. Von der Rinde (Haufen B) bleibt er anfangs durch eine mole- 
kulare Platte getrennt. 


Fig. 14 (Obj. 144, 5). Frettchen, Mandelkern. 


Ein wenig weiter oral verdickt sich die dorsal von T gelegene Mark- 
substanz sehr erheblich; wir nihern uns der oralen Spitze des Unterhorns, 
welche augenscneinlich etwas dorsalwirts abgebogen ist, so dass in der Frontal- 
serie zuerst der untere Teil der vorderen Wand, eben jene Markverdickung 
erscheint. Innerhalb derselben treten dann bald erst vereinzelt. dann zahl- 
reich sehr auffillige, sehr stark gefiirbte Rundzellen auf: sie bilden bald 
cinen grossen kompakten Haufen und entsprechen evident den grossen Zellen, 
welche ich im dorsalen Teil von T schon bei Igel und Maus fand. Ich be- 


zeichne die Gruppe, welche sich doch recht erheblich von den ventralen 
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Zellen T abhebt. als Dorso-lateral von To und in dem auch hier 
stark verbreiterten Mark lateral vom Unterhorn hat sich inzwischen eine 
weitere Zellmasse angesammelt, welche den bogenférmigen, lateralkonvexen 
Rand des Unterhorns hinauf begleitet (Fig. 13). Es ist der Kern M. Er ist hinten 
hoch und schmal. erreicht diese Héhe sehr schnell, wird nach vorn erheblich 
breiter und flacht sich infolge der raschen ventralwiirts gerichteten Aus- 
breitung des Striatums (s. unten) ein wenig ab: er umfasst den unteren Teil 
des Striatums mit einer dorsalwiirts gerichteten Spitze von lateral her (Fig. 14 
Gleichzeitig umfasst er den Kern T nach unten von der lateralen Seite. Ei 
liisst sich nicht iiberall ganz sicher vom Striatum abtrennen, und_ speziell 
bin ich nicht durchaus sicher, ob der Kern tatsiichlich hinten so hoch in 
die Hihe reicht, als ich es in Fig. 13 gezeichnet habe, ob nicht vielmehr 
ein Teil davon zum Striatum gehirt. Weiter vorn ist die Scheidung leichter, 
cinmal, weil die M-Zellen doch im ganzen viel grésser und plumper, dazu 
wut meinen Priparaten gewissermassen verschwommener sind, als die kleineren, 
ichmiissig tingierten und schirfer begrenzten Striatumzellen. Zweitens 


abe 


‘sieht man auf der Grenze dieser beiden Gebilde nach vorn zu_ fast 
regelmassig die ganz kleinen Zellen K, die sich als Gruppen und Reihen 
schon bei Igel und Maus vielfach und gerade in der Umgebung und als 
Abgrenzung des Kerns Mund T fanden. Das Putamen aber, das bis Obj. 157 
noch ein sehr unbedeutendes Gebilde in Form eines Dreiecks darstellt, wird 
nun auch erheblich grésser. Von Obj. 138 ab sammelt sich ventral von dem 
Dreieck dicht am oberen Rande des Unterhorns ein halbmondférmiger Zell- 
haufen an (s, CY? Fig. 13): er ist zunichst von dem dariiber gelegenen Striatum 
noch durch Faserziige (Capsula sublenticularis) getrennt; weiter nach vorn 
verschmilzt er mit der unteren Fliche des Putamens. Wenn, wie mir 
scheint. dieser Haufen als Schweif des Nucleus caudatus angesprochen werden 
dart, so wiirde nach dem oben Gesagten der Schweifkern des Frettchens 
aus einem wohlausgebildeten und weit nach hinten reichenden Kopfteil und 
einem unteren Teil bestehen, der dem vorderen umgebogenen, mit der Unter- 
fliiche des Putamen verwachsenden Teil der Cauda entsprechen wiirde; 
dagegen wiire der mittlere. beide Stiicke verbindende Teil des Kerns, der 
Bogenteil der Cauda nur durch spiirliche. nicht in fortlaufendem Zusammen- 
hang stehende Zellgruppen repriisentiert. Schon auf Fig. 14 sieht man an 
der medialen Spitze des iiusseren Linsenkerngliedes einige von letzterem 
abgesondert liegende Zellen, welche in der Figur mit E bezeichnet. sind. 
Auch weiter finden sich an dieser Stelle noch lange derartige Zellkomplexe, 
und unter ihnen fiillt stets eine aus ziemlich grossen, stark gefirbten Rund- 
zellen bestehende Gruppe auf. Ich bezeichnete sie (bei Igel und Maus) mit 
EK und erwog die Méglichkeit, dass sie zum Linsenkern zu rechnen seien: 
die Frage lisst sich auch beim Frettchen nicht sicher entscheiden. Wihrend 
die ersten der soeben geschilderten Veriinderungen: die geringfiigige Rinden- 
verdickung B und das erste Auftreten des Kerns T sich leicht in die Textfig. 7 
hinein konstruieren lassen, gebe ich zur Verdeutlichung der weiteren ge- 
schilderten Verhiiltnisse die Fig. 13 und Fig. 14, die nach dem Gesagten 
einer weiteren Erliiuterung nicht bediirfen. (Auf Fig. 14 sind die Grenzen 
der Kerne M und T sehr unsicher: ich versuchte die mutmassliche Grenze 
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durch Hervorhebung eines tatsiichlich nicht so deutlichen Grissenunterschiedes 
Die stiirkere Tinktion der T’-Zellen soll durch 


der Zellen zu markieren. 
Die Grenzen der Rinde 


die Sechraffierung der Zellen angedeutet werden. 
sind durch eine gestrichelte Linie, der Verlauf der Ammonszellen durch eine 


aus Kreuzen bestehende Linie bezeichnet. Uber die Rinde des Lobus 


pyriformis s. Texttig. 7.) 

Die Fig. 13 und 14 zeigen die rapide Grissenabnahme des Ammons- 
horns und des Unterhorns; sehr bald hinter Fig. 14 verschwinden beide ganz. 
Der vom Horn eingenommene Platz wird dadurch ausgefiillt, dass sich von 
unten her nach oben der Kern T, von oben her nach unten das Striatum 
und die sich vergréssernden Gruppen E ausdehnen, sowie durch Markmassen. 
welche von oben her in den schon auf Fig. 13, besonders aber auf Fig. 14 
zellfreien Raum zwischen der Rinde (B) und T 


deutlichen kommaférmigen 
umgebogenen Schenkel der Stria 


sich ergiessen. Sie stammen aus dem 
terminalis, welche dorsal vom Unterhorn in den friiheren Schnitten stets als 
von kleinen Gliakernen erfiillter Halbmond kenntlich ist. Auf Fig. 14 hat 
die Ausstrahlung seiner Fasern offenbar schon begonnen. Sehr bald (Obj. 145 
hilden sich nun in dem dorsalen Teil jenes kommatéirmigen Faserfeldes kleine 
blasse rundliche Zellen, wodurch der untere Teil zu einem Linglichen., von 
allen Seiten von Zellen umgebenen Markquerschnitt wngewandelt wird. Die 
erwahnten Zellen sind der bei Igel und Maus D genannte Kern. Auch hier 
breitet derselbe sich nach vorn sehr langsam, aber iibrigens genau so wie 
dort, ventralwiirts aus, die Rinde (B) vor sich herschiebend, sie verdriingend und 
ersetzend (s. Fig. 15, B+ D). Auf Obj. 158/159, also ca.°4 mm nach dem 
ersten Auftreten der D-Zellen, sehen wir genau, wie bei Igel und Maus, die 
ganze ventromediale Spitze der Hemisphiire von diesen Zellen angefiillt, 
untermischt mit griésseren Zellen, Resten von B. Das ganze Gebiet, der 
hier unscharf begrenzt, zumal gegen die 


.basale Spitzenkern*, ist auch 
N. a. p.), auch hier 


dorsal sich anschliessenden Zellkomplexe (Linsenkern, E, 
durch keine scharf heryortretenden Gebilde (mit Ausnahme yon [D’, s. unten) 
Die Ausdehnung dieses Gebietes wird dadurch erméglicht, 


charakterisiert. 
Sie erreichen auf Obj. 148 das 


dass die Kerne T und M sich reduzieren. 
Maximum ihrer Ausdehnung, nehmen dann schnell ab und verschwinden auf 
Die Gesamtlinge betragt danach nicht ganz Sehr 


Obj. 155. 
beim Frettchen, wie schon bei 


charakteristisch fiir diesen Kern ist auch 
Ivel und Maus, die vielfach, wenn auch nicht ganz kontinuierlich auttretende 
Ansammlung kleiner, zu Reihen, Streifen und Hauten gelagerter kérnchen- 
artiger Zellen (K), vorwiegend nach dem angrenzenden Striatum zu (Fig. 14). 
Auch beim Frettchen treten sie nach vorn zu mit dem Kleinerwerden des 
Kerns in immer grésseren und dichteren Gruppen auf, schliesslich, nach dem 
Verschwinden des Kerns. in Form yon grossen Plaques die Stelle bezeichnend, 
wo vorher, weiter hinten, der Kern lag (Fig. 15). In ihrer Totalitit hiillen 
unterbrochene Schale, die dorsale 
sie sich, beschriinken sich also auf 
geben sie cin weiteres bedeutsames 


und vordere Seite 


sie, wie eine vielfach 
des Kerns ein. Weiter vorn verlieren 
die Umgebung des Kerns. Jedenfalls 
fiir diesen unter allen diesen basalen Gebilden auch sonst 
Ich irre wohl 


Charakteristikum 
am schiirfsten begrenzten und bestcharakterisierten Kern ab. 


ONS 


B04 Max Vélsch: 


nicht. wenn ich die Zellen K fiir glidser Natur halte. Sie diirften eine 
miichtige Gliavermehrung in der Umgebung des Kerns bedeuten; wenn, wie 
ich bei der Maus in recht iiberzeugender Weise nachweisen zu kinnen 
vlaubte, die Kerne T-+ M als Einstiilpungen der basalen Rinde (Pars inter- 
media der Rinde des Lobus pyriformis) aufzufassen sind, so wiirde diese 
normale) Gliavermehrung an dieser Stelle mit den bekannten Anschauungen 
Weigerts (Kielstreifen ete.) in bester Ubereinstimmung sein. 

Nach dem Verschwinden des K-Zellenplaques wird ihre Stelle von 
grésseren, ziemlich weitstehenden Zellen eingenommen (Fig. 16). 

Seit Objekttriiger 160 markiert sich der (schon friither andeutungsweise 
sichtbare) fiusserst typische Komplex D‘, den ich als Kern des sagittalen Liings- 


Fig. 15 (Obj. 155, 12). Frettchen. 


biindels der Stria terminalis bezeichnete, medial in der Niihe des Winkels 
zwischen Stamm und Hemisphire, die hier nach dem Austritt des Tractus 
opticus an die Basis bereits véllig verwachsen sind. Dorsal von D' ist der 
Querschnitt Q kenntlich, den man leidlich gut bis hierher verfolgen kann. 
D', aus grossen, stark gefarbten Pyramiden bestehend, anwachsend und wieder 
anschwellend, ist bis Objekttriiger 169 verfolgbar, hat also eine sagittale 
Liinge von ca. 800 u *s mm (Fig. 16). 

Bevor ich die Ersetzung des basalen Spitzenkerns (4- D‘) durch andere 


Zellformationen bespreche, muss ich noch mit einigen Worten auf die dorsal 
davon gelegenen Gebilde eingehen; ich greife auf Fig. 13 zuriick. Medial 
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yon der Spitze des ersten Linsenkerngliedes liegt dort der Komplex E, be- 
stark gefirbter Zellen und einiger 
Mit der basal 


stehend aus einer Gruppe grésserer, 
medial davon gelegener kleiner kérnerartiger blasser Gebilde. 
gerichteten, bereits erwihnten Ausbreitung von St riicken auch diese Gruppen 
ventraler, vergréssern sich iibrigens dabei. Die laterale grosszellige ist noch 
weithin nach vorn kenntlich, immer durch Grisse und Tinktion der Zellen 
schliesslich verliert sie sich (s. Fig. 16). Die klein- 


von St unterscheidbar ; 
zellige mediale Gruppe aber scheint mit dem im zellfreien Komma zwischen 
B und T entstehenden Kern D zu verschmelzen, ist proximal jedentalls nicht 


mehr von letzterem zu scheiden, 


11). Frettchen. 


Dass die medial von den Gruppen E gelegene Stria sich in den zell- 


freien Kommaraum ergiesst. wurde bereits erwiihnt. 

Medial von der Stria und den Gruppen FE liegt der Tractus opticus. 
Er zieht sich langsam medialwiirts und gelangt schliesslich an die basale 
Oberfliiche, wihrend hinter ihm her Stamm und Hemisphiire auch basal ver- 


wachsen. Unmittelbar, nachdem das laterale Tractusende die basale Stamm- ! 
oberfliiche erreicht hat, erscheint in dem durch jene Verwachsung gebildeten i 
Winkel (etwa von Obj. 154 ab) das Ganglion opticum basale mit seinen { 
charakteristischen grossen, tiefblau gefiirbten Zellen; es lasst sich ca. 1! » mm | 


weit nach yorn verfolgen, und schiebt sich dabei, eine horizontal lingliche Form 
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annehmend, langsam medialwarts, immer an der Stelle liegend, wo der lateral: 
Rand des Tractus bezw. des Chiasmas der Stammbasis anliegt (Fig. 15 und 16 

Mit dem Heraustreten des Tractus opticus an die freie basale Hirn- 
obertliche gelangt nun eine weitere Formation in die unmittelbare Nachbar- 
schatt der Kerne B ound T bezw. des basalen Spitzenkerns, welche in 
den distalen Teilen aber durch den Traectus von ihm getrennt ist. Es ist 
ein die Basis des sich zur Capsula interna umwandelnden Pedunculus be 
gleitender oder in diese Basis eingelagerter Zellkomplex mit etwas kompli 
zierteren Verhiiltnissen (s. Fig. 13--16, N. a. p.). Er schiebt sich von der 
Mitte her iiber den Tractus hinweg nach der Basis des Striatums hin. Zuerst 
auf Obj. 126, also noch fast 1‘ 2 mm hinter der Héhe der Fig. 13, sehe ich 
im ventralsten Teil des Pedunculus, immer entlang dem Tractus, eine Reihy 
spirlicher Zellen, die weiter nach yorn eine ausgesprochen  strichférmig: 
Gestalt mit transversal gestellter Langsachse annehmen, Zellen, wie man 
sie hiiutig da sieht, wo sie in einen Faserzug eingebettet sind. In der Tat 
gestatten diese Begleitzellen dic Bahn eines Faserzuges auch hier zu_ver- 
folzen. Aus dem Linsenkern, und zwar im wesentlichen aus seiner Basis 
und anscheinend vornehmlich aus der Gegend zwischen St und St’ stammend. 
zicht er in den distalsten Partien in S-férmiger Kriimmung um die 
Vereinigungsstelle des Stamms mit der Hemisphiire herum zu den basalen 
Teilen des Hirnstamms (s. besonders Fig. 14). Von Objekttriger 147 ab aber 
wird eine Teilung dieses Biindels deutlich; es zweigt sich von dem S-férmigen 
Biindel cin anderes ab, welches in yentro-medial konvexem Bogen das mediale 
Ende der Capsula interna, zu welcher sich gerade hier der Pedunculus 
umgewandelt hat (s. v. Monakow, Gehirnpathologie, 2. Aufl., p. 100, Anm. Lt, 
umkreist und den dorso-lateralen Teilen des Thalamus zuzustreben scheint 
Bald (Obj. 151 152) iiberwiegt dieser letztere Teil. und mit der Ausbildung 


der Substantia perforata anterior (etwa Obj. 155) verschwindet der erstere ganz 
Der Betund s. Fig. 14, den Zellenzug dicht iiber dem Tractus 
opticus; die Teilung ist hier auch schon angedeutet — crinnert durchaus an 


den bei Igel und Maus erhobenen.?) Ich bezeichnete den Zug dort als G, 
und identifizierte ihn mit N. a. p., dem .,Ganglion der Hirnschenkelschlinge*® 
Meynerts oder dem .Mevnertschen Basalganglion™ von Kélliker. Ich 
lasse es einstweilen dahingestellt, ob diese Identitikation, wenigstens die letztere, 
richtig ist; die Beschreibung, welche Kélliker?®) p. 456 von dem Basal- 
ganglion des Menschen gibt, lassen hieriiber doch Zweifel aufkommen, in 
héherem Mabe noch, als die Fig. 605 und 4598 p. 436. Jedenfalls erfordert 


dieses Gebiet noch eine cingehendere Besprechung.*) 


l. c. p. 605, 609 ff, 626, 639, 665 sowie Textfig. 7 und Fig. 5 und 12. 

Gewebelehre, Bd. 2, 1896. 

Der anscheinend paradoxe Versuch, Faserziige im Niss1praparat 
vertolgen zu wollen, ist nicht so unberechtigt, soweit es sich um die Fest- 
stellung der groben Verlaufsrichtung handelt. Man erhilt dabei, gerade 
wegen der Begleitzellen. oft bessere Auskunft. als aus nicht tadellosen 
Weigertpriparaten. Immerhin kénnen die Schliisse aus dem Zellpriparat 


natiirlich nur mit Reserve gezogen werden. 
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Dorsal niimlich von jenen erwiihnten transversalen Zellfaserziigen tinden 
sich, erst etwas weiter proximal beginnend, andere Zellen, erst  spirlich, 
dann immer reichlicher, mittelgross, linglich, eckig, ziemlich stark gefiirbt, 
welche in ganz anderer Weise, nimlich maschenférmig angeordnet sind: 
offenbar verlaufen zwischen ihnen sagittale Faserbiindel. So haben wir also 
auf diesem Gebiet (s. Fig. 14, N. a. p.) gewissermassen zwei Etagen. In der 
ventralen Etage begleiten strichférmige Zellen einen transyersalen Faserzug. 
der sich medialwiirts teilt: der eine Teil, der distalere, zieht in S-férmiver 
Kriimmung zur Regio subthalamica, der andere, proximalere kriimimt. sich 
in yentralkonvexem Bogen zum Thalamus hinaut. In der dorsalen Etage liegen 
maschenférmig geordnete Zellen, offenbar um sagittal oder schriig verlautende 
Biindel herum. Fiir die Deutung der ventralen Etage bringt m. E. die Dar 
stellung, die v. Monakow fiir dieses umstrittene Gebiet gibt, Aufklarung 
Nach vy. M. spaltet sich die aus dem Linsenkern herstammende Linsenkern- 
schlinge in zwei Teile: der eine Teil (Lisch. b) umgreift die Capsula interna 
und endet im zentralen Héhlengrau des vordersten Sehhiigelabschnittes. ist 
identisch mit der Hirnschenkelschlinge der Autoren; der andere Teil durch- 
quert den Hirnschenkel (Lisch. a), um zum Corpus Luysii, zum H?feld von 
Forel zu gelangen. (Ganz iiberzeugend ist nun der proximalere Teil des 
Zellfaserzuges beim Frettchen identisch mit der Hirnschenkelschlinge ( Lisch. )), 
welche mit einem .Begleitkern> versehen wiire: dagegen kann ich die Linsen- 
kernschlinge (Lisch. a) sensu strictiori. welche den Hirnschenkel durchquert, 
nicht nachweisen, wohl aber einen Zug direkt zur Basis des Hypothalamus, 
der, ebenfalls mit einem Begleitkern versehen, als basaler Anteil der Hirn- 
schenkelschlinge s. str. anzuschen wiire. Im Gegensatz zu dem friiher (p. 639 
Gesagten muss ich es doch fiir zweifelhaft halten, ob nicht schliesslich auch 
bei Igel und Maus eine Hirnschenkel- und Linsenkernschlinge in diesem Sinne 
besteht: die betreffenden Zellenziige sind jedenfalls vorhanden, die Faserung 
konnte ich beim Igel allerdings nicht nachweisen; sehr bedeutend kann. sie 
daher wohl nicht sein. 

Die dorsale Etage des mit N. a. p. bezeichneten Gebietes ist nun, 
wie gesagt, durch die maschenartige Anordnung der Zellen ausgezeichnet : 
offenbar verlaufen in den Maschen sagittale Faserziige. Mit der Linsenkern- 
oder der Hirnschenkelschlinge hat sie nichts zu tun. Die Zellen werden 
nach vorn zu reichlicher und nehmen einen grésseren Raum ein, um ftreilich, 
noch weiter nach vorn, wieder abzunehmen. Sie sind oft schwer von den 
lateral anstossenden des inneren Linsenkerngliedes zu trennen (St'), wenn 


auch im allgemeinen von etwas anderem Aussehen und durch die erwiihnte 
Anordnung von ihnen unterscheidbar. Der Gedanke liegt nahe, den Komplex 


als ein drittes, innerstes Glied des Linsenkerns anzusprechen, und in der Tat 
erweist die Faserserie, wie ich im voraus bemerken will, die Richtigkeit 
dieser Annahme. 

Ganz vorn tritt der Kern der Hirnschenkelschlinge mit einem (seit 
Obj. 155) von dorsal her herabsteigenden Zellenzuge in Beriihrung. den ich friiher 
trotz einiger Differenz im Aussehen der Zellen als einen Teil des ventral- 
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wiirts sich herabsenkenden Kopfes des Schweifkerns (N. ¢. v.) anffasste, woran 
ich festhalten michte. Wieder bildet der Zellfaserzug N. a. p. mit N. ¢. \ 
einen die Capsula int. von der ventralen Seite her umziehenden Bogen, genau 
so, wie ich es beim Igel in Texttig. 7, p. 609 des ersten Teils schematisch 
wiedergegeben habe. Recht wesentlich unterscheidet sich diese Gegend beim 
Frettchen von der gleichen des Igels durch das Fehlen oder die geringe Ent- 
wicklung des .Grenzkerns* (G. K.), der bei Fotorius da, wo die Stria termi- 
nalis aus dem Sulcus strio-thalamicus medio-ventralwiirts in den Thalamus 
strahlt. héchstens andeutungsweise zu erkennen ist 

Auf den auf Fig. 16 folgenden Objekttrigern reduzieren sich die Innen- 
vlieder des Linsenkerns, dagegen steigt der Kopt des Schweifkerns immer 
tiefer herab und wird auf Objekttriger 170 ff. durch die yvordere Kommissu 
durchsetzt, die in dieser Hohe in ihrer ganzen Breite sichtbar ist; ihre 
kaudale Ausstrahlung und das Mittelstiick finden sich bereits auf Fig. 16 
In dieser Ausstrahlung liegt (z. B. Obj. 170) eine laingliche kleinzellige Zell- 
gruppe. vielleicht das Analogen der Gruppe x bei Erinaceus. Die Kommissur 
trennt auch hier von dem Putamen einen Zellkomplex, den ich friiher mit 
Y bezeichnete und zum Putamen rechnete. Vielleicht entspricht schon ein 
Teil des auf Fig. 16 mit ? bezeichneten Haufens, und zwar der dorsalere Teil 
diesem Y. Nach dem Verschwinden des Querstiickes der Kommissur und 
der Ausbildung ihres Vorderhorns erscheint auch derjenige Abschnitt des 
Nucleus caudatus, den ich als Z, Nucleus accumbens (Ziehen) ansprach 
Noch weiter nach vorn vereinigen sich Y und Z, und es ergibt sich dann 
das relativ cinfache Bild, in welchem das Striatum, ventral geschlossen, das 
Zentrum der Hemisphire ausfiillt, indem es in grossem Bogen den durch 
viele Zellbriicken durchsetzten vorderen Schenkel der Capsula interna umzicht. 
Immer tiefer ragt es dabei an die Basis des Gehirns heran. vielfach Zacken 
und Fortsitze gegen dieselbe vorschiebend. 

Die Basis in diesen vorderen Teilen haben wir schliesslich noch zu 
hetrachten. Was zuniichst die Riechrinde betrifft, so breitet sich, wie bereits 
erwiihnt ist, nach vorn von Objekttriiger 135 (s. p. 382) das  oberflichliche 
Band der Regio olfactiva anterior immer weiter, bis zur Fissura rhinalis 
lateralis aus. Dabei wird das Band immer dichter, kompakter, die Unter- 
brechungen desselben verlieren sich ganz, und bald zieht es als ununter- 
brochener, dichter Streifen von der Fissura rhin. lateralis bis zur Pars inter- 
media> der Rinde des Lobus pyriformis hin. Dabei bewahrt der fiussere 
Teil der Rinde (die Pars fissuralis) insoweit noch eine gewisse Eigenart, als 
die rundlichen Zellen der TV. Schicht, welche, wie wir sahen, friiher voéllig 
fehlten, auch in diesen oraleren Ebenen weit spirlicher sind, als in den 
medialeren Partien der Regio olfactiva. Der tiefe Molekularstreif ist) in 


der ganzen Region sehr deutlich, selbst noch breiter, als in den kau- 


daleren Ebenen; dagegen verschmiilern und verdiinnen sich die jenseits dieses 
Streites gelegenen tiefen Schichten in ganz anffilliger Weise, namentlich in 
den medialen Teilen. Eine neue Bestiitigung fiir die Natur der Vormauer 
als abgetrennter Teil der tiefsten Rindenschicht ist es, dass in den lateralen 
Teilen dieses Gebiets die Zellen des unteren Claustruindreiecks (C) mit den 
Zellen der tieten Rindenschicht aufs innigste sich vermischen. Die Fig. 15 
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und 16 ergeben, dass die beiden Dreiecke des Claustrums in den oralen Ebenen 
sich yéllig voneinander trennen, das schmale sie verbindende Mittelstiick 
fehlt hier ganz. Das untere Dreieck, in welchem die Zellen spirlicher und 
lockerer liegen, ist streckenweise in zwei Teile gespalten, 
Bald hinter Objekttriiger 135 bildet sich an dem medialen Ende der 
Riechrinde eine molekuliire Einsenkung, die weiter vorn sich wieder verliert 
) bei Erinaceus und Mus}: sie trennt die Riechrinde vom intermediiiren 
Teil. wobei auch hier die Einsenkung keineswegs eine scharfe Grenze 
zu bilden scheint. Wir sahen oben. wie die intermediiire Rinde sich eine 
Strecke weit etwas verdickte, so dass sie als dem Hauten B bei Igel und 
Maus entsprechend angesehen werden konnte. Es mag nachgeholt werden, 
dass der lateralste Teil dieser intermediiiren Rinde dem beim Igel als Rand- 
streiten T bezeichneten Teil entsprechen diirfte; wir sahen ferner. wie sich 
dorsal von ihm die Haufen T, T’ und entwickelten, wie sich von oben 
her cin neuer Zellenkomplex D yorschob, und wie sich schliesslich an Stelle 
aller dieser Gebilde die unbestimmte und nur unsicher abgrenzende Formation 
etablierte, die ich wegen ihrer Lage in der basalen Spitze der Hemisphare 
.basalen Spitzenkern* nannte: sie enthielt den Kern des  sagittalen 
Lingsbiindels der Stria. 
Schon etwas. friiher 
dorsal von dem nach der Mitte strebenden Tractus opticus und dem ihn 
begleitenden Ganglion opticum basale eine nur mit spirlichen kleinen Zellen 
angefiillte Zone, aus welcher Fasern dorsalwiirts zu ziehen scheinen (unterer 
Bald, etwa von Objekttriiger 158 ab iibrigens auf Fig. 15 


sehen wir an der Basis der Regio subthalamica 


Thalamusstiel). 
dicht tiber dem Gangl. opt. bas. schon angedeutet beginnt sich diese zell- 
arme Zone allmihlich mit vereinzelten griésseren und kleineren, meist stark- 
vefiirbten und eckigen Zellen zu fiilllen, wihrend, wie hier gleich bemerkt 
werden mag. der Winkel zwischen Stamm und Hemisphiire sich mehr und 
mehr abflacht und ausgleicht. Die Zellen lassen einen ziemlich breiten 
Molekularrand an der ventralen Oberfliiche der Regio subthalamica (uit deim 
Gangl. opt. bas.) frei. Ganz allmihlich — vergl. Fig. 16 und die ganz 
analoge Verhiiltnisse darstellende Texttig. 14, p. 668, 1. Teil, von der Maus 

schiebt sich nun diese Formation lateralwiirts in den Spitzenkern hinein, 
iiber hinweg, ihn allmiihlich erfiillend und ersetzend. Nach vorn finden 
sich unter den grossen, eckigen Zellen auch viele rundliche, wie tiberhaupt 
auch beim Frettchen die Unregelmiissigkeit der Grisse, der Gestalt und der 
Lagerung der Zellen ein treffendes Charakteristikum der Formation S. p. a. 
darstellt; sie ist auffiilliger, als sonst bei einer mir bekannten Zellgruppe 
des Hirns. Mit dem Verschwinden von D‘ (Objekttriiger 170) ertiillen diese 
unregelmiassigen Zellen so ziemlich das ganze Gebiet des Spitzenkerns, nach 
oben medial an das hier in ganzer Breite sichtbare Querstiick der yorderen 
Kommissur, lateral an den Haufen Y grenzend. In den basalen Teilen der 
Formation sieht man vielfach deutlich erst ziemlich weit eral (Obj. 170, 
173 - die Zellen zu schriig horizontal verlautenden Reihen geordnet: 
es handelt sich da zum Teil um kleinere, spindelfOrmige, zum Teil aber 
vuch um = grissere eckige Elemente; sie entsprechen offenbar S. p. a’ beim 
Ivel, den in den  .transversalen Faserzug* eingestreuten Zellen (Tr. F., 
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p. 652, I. Teil). 
iibrigens auch medialwirts bis zur Mittellinie hin: sie tritt hier schliesslich 


Die Formation 5. p. a. schiebt sich in den oraleren Ebenen 


(Obj. 178) in Verbindung mit ciner im Septum pellucidum gelegenen Zell- 
gruppe, welche ich zuerst auf Objekttriiger 169 sehe als ein zwischen Balken 
und Mittelstiick der vorderen Kommissur gelegenes Dreieck dicht an der 
Medianlinie, das sich mit dem entsprechenden Gebilde der anderen Seite zu 
einem gleichschenkligen Dreieck mit dorsaler Spitze vereinigt: es liegt etwas 
héher und ist viel grésser.. als das auf Fig. 16 an entsprechender Stell 
abgebildete Dreieck. Mit Verschwinden des Querstiicks der Kommissut 
breitet sich jenes Dreieck basalwiirts aus, bis es das mediale Ende von 
5S. p.a. erreicht. Die Zellen sind denen von 3. p. a. iihnlich, aber nicht mit 
ihnen identisch. 

Auf Objekttriiger 176 wiirde mithin S. p.a.die ganze basale Hirn- 
obertliiche von der Riechrinde bis zur Mittellinie, hier mit Anschluss an dik 
oben erwiihnte dreieckige Formation bedecken, wenn nicht inzwischen in den 
lateralen Teilen dieses Bezirks niichst der Riechrinde neue Formationen aut- 
vetreten wiiren, Auf Objekttriiger 172 niimlich bildet sich genau medial 
von der Endigung der Rinde der Regio olfactiva die Fissura rhin. medialis 
aus: auf Objekttriiger 173 erscheint ferner etwas medial von der Furche 
eine minimale ventrale Verbuckelung der Hemisphiire: von hier aus, zuerst 
nach der Fiss. rhin. med. hin, dann auch medialwiirts breiten sich die kleinen 
eckigen charakteristischen Zellen des Tuberculum olfactorium aus. Langsam 
vorschreitend iiberziehen sie S. p.a. und S. p. a. mit einem dichten Kranz. 
der nach zehn bis zwoélf Objekttriger, also ca. 1 mm yor dem Beginn der 
Fissura rhinalis medialis, bis zur Mittellinie reicht und in vielen Windungen 
und Faltungen verliiuft. In der diesen Zellenkranz umgebenden Molekular- 
schicht liegen, vielfach in jene Rindenschicht hineinreichend, zahllose gross« 
und kleine Haufen kleinkérniger Gebilde (Tb. olf). Massenhaft liegen diese 
Haufen auch an der medialen Seite der hier schon fast geteilten, auf Objekt- 
triger 185 nur noch durch den Balken verbundenen Hemisphiren, medial 
von Z und der vorhin erwiihnten, an S. p. a. sich anschliessenden Zellformation 
des Septum pellucidum, welche hier nur noch spiirlich entwickelt ist, sich 
offenbar ihrem Ende niihert. Die bei der Maus als Tb. olf’ erwithnten 
rundlichen Zellen finde ich nicht wieder. Unter dem gefiiltelten Zellenband 
liegt stets eine zellarme Zone. Da nun auch das Striatum yon oben her 
sich weiter ventral geschoben hat, so ist S. p.a., welche ich, soweit sie von 
der Tuberculumrinde bedeckt ist, mit Ganser als .Rinde am Kopfe des 
Streifenhiigels* (St. K. bezw. St. K‘) bezeichnete, zu einer, namentlich 
medial ganz diinnen Platte abgetlacht. Es liegen hier iiberall genau die- 
selben Verhiiltnisse vor, wie bei Igel und Maus. 

Der Lobus pyriformis (die Regio olfactiva) ist inzwischen allmihlich 
durch das immer tietere Einschneiden der Fissura rhinalis lateralis und den 
konvergierenden Verlaut der Fissura rhinalis lateralis und medialis sehr 
stark verkleinert; er imponiert in diesen Héhen nur noch als ein kleiner 
latero-ventraler Anhang an das Hirn. — Textfig. 8 (p. 385) orientiert  iiber 
die Lage aller dieser Gebilde zur Basis. Die Rinde des lings und quer 


gestrichelten .intermediiiren> Teils geht direkt iiber in B. Etwas proximale: 
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beginnt D; beide werden zum basalen Spitzenkern (B+ D). Medial von D 
liegt z. Z., die zellfreie Zone, von D noch durch eine Linie getrennt, 
welche den hier noch ausgesprochenen Winkel zwischen Stamm und Hemisphiire, 


den Sulcus hemisphiiricus Ziehen oder die Kielfurche — His, andeutet. 
Davor beginnt alsbald S. p. a., quer schraffiert, und breitet sich lateral- und 
medialwiirts aus, bildet eine Strecke weit die Rinde der Hirnbasis. Weiter 


aber entwickelt sich die Fissura rhinalis medialis und medial von ihr das 
charakteristische obertliichliche Zellenband., welches das Tuberculum olfae- 
torium kennzeichnet. Die Formation S. p. a. aber erhilt sich unter dem 
Bande als St. K., als Rinde am Kopf des Streifenhiigels (Ganser). was 
lurch Querstrichelung angedeutet ist. Vergl. hierzu Teil I, Texttig. 10, p. 629 

Bei der Zusammenfassung der Resultate kann ich mich 
beziiglich der meisten Punkte kurz fassen, zumal die Uberein- 
stimmung mit Igel und Maus eine sehr weitgehende und prinzipiell 
wohl vollkommene ist. 

1. Die Palliumrinde des Frettchens zeigt den sechsschichtigen 
Grundtypus Brodmanns: auch fiir Igel und Maus kann dieser 
(irundtypus zugegeben werden, wenn er auch nicht so aus- 
gesprochen hervortritt. — In den oberflichlichen Rindensechichten 
treten die polarditierenzierten und pyramidenformigen Zellen (p) 
vor den rundlichen Formen (r) beim Frettchen durchaus in den 
Vordergrund. 

2. Die Palliumrinde iiberragt den Lobus pyriformis 
nach hinten um fast 3 mm. Der letztere, immer durch die 
iss. rhin. lat. vom Pallium getrennt, liegt in den distalsten Teilen 
aut der medialen Seite der Hemisphiire, in der ventro-medialen 
Keke ihres Frontalsechnittes und wird vom Pallium lateral nach 
unten iiberragt (Fig. 3). Weiter vorn dehnt er sich die 
Breite erheblich aus und tritt, von der Seite mehr und mehr 
sichtbar, unter dem Pallium hervor. Ganz vorn wird er dureh 
das tiefe Einschneiden der-F iss. rhin. lat. und den konvergierenden 
Verlauf beider rhinalen Furehen schmiler und unbedeutender. 

An seiner Rinde sind mehrere Regionen zu unterscheiden: 

a) Der Hauptteil, die Regio olfactiva (der iussere zentrale Teil), 
welcher in sagittaler Richtung in drei Unterabteilungen 

zerlegt werden kann, die Regio retroolfactiva Fig. 

unschraffiert) und die Regio olfactiva posterior und anterior 

(in Fig. 8 durch Kreuze gezeichnet). Jeder dieser Abschnitte 
hat besondere Eigentiimlichkeiten, namentlich im Bau der 
zweiten Schicht der Rinde. 
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b) Lateral von der Regio olfactiva liegt die auf die hintere 


Hiilfte des Lobus pyriformis beschrinkte Regio fissuralis 
(Cajal). 

Noch weiter lateral, nur in den distalsten Teilen des 
Lappens sichtbar, die schmale, unbedeutende, immerhin 
durch gewisse Eigentiimlichkeiten sich auszeichnende (auch 
bei Igel und Maus nachweisbare) Regio préirhinencephatlis. 
Medial an die Regio olfactiva’ schliesst sich die Regio 
intermedia (innerer zentraler Bezirk) an: sie unter- 
scheidet sich in den distalen Teilen durch einige Merkmale 
von der olfaktiven Rinde und geht in der proximalen sehr 
erhebliche und fiir mein Thema wichtige Verinderungen 
ein. Ramon vy Cajal trennt sie nicht von der Regio 
olfactiva ab; sein innerer zentraler Teil des Lobus pyriformis 
entspricht der folgenden Region. 

Ganz medial und wieder nur in den distaleren Teilen liegt 
die Regio medialis. Ganz distal. bevor noch die 
Ammonsformation in den Schnitt kommt, geht sie in die 
Rinde der medialen Palliumwand iiber. Weiter yorn umhiillt 
sie die Einrollung der tiefen Sehichten die Ammons- 
windung, entspricht hier der prasubikuléren Rinde. Ramon 


vy Cajal erwaihnt in dieser Gegend, die er, das Subiculum 


als inneren Teil des Lobus Hippocampi bezeichnend, auch 
inneren Teil der zentralen Region nennt, beim Menschen: 
a) plexiforme Schicht. b) kleine Pyramiden und spindelformige 
Zellen, — ein Band (nicht inselartig, jedoch wellig) von kleinen 
spindelférmigen, dreieckigen und pyramidalen Zellen 

c) tiefe plexiforme Schicht. ein ausgedehntes zellenarmes 
Band... ., d) mittelgrosse und grosse Pyramiden 

Schicht spindelformiger und dreieckiger Zellen... .. wenig 
verschieden yon der voraufgehenden. Dei Kaninchen, Meer- 
schweinchen and Maus ¢., p.45) ist die prasubikulire 
Gegend sehr charakteristisch und erkennbar an einer dicken 
gweiten Sehicht (Fig. 16), bestehend aus sehr kleinen, an 
einzelnen Stellen zusammengelagerten Pyramiden, Unter 
ihy existiere, wie beim Menschen, ein plexiformes 
Band mit wenigen kleinen pvramiden-, stern- oder spindel- 
formigen Elementen. Hierauf kommt die Schicht der grossen 
Pyramiden, die hier allerdings nicht sehr yoluminés sind, 
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hiltnisse; doch besteht gegeniiber dem Igel und der Mans ein 
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und endlich die der polymorphen Zellen; letztere sind ge- 
wohnlich klein, kugelig, ei- oder spindelférmig und yorzugs- 
weise horizontal gerichtet". Bei der Katze schildert er 
etwas abweichende Verhaltnisse. Ich glaube die Uberein- 
stimmung ist tiberzeugend. Hervorgehoben muss jedoch 
werden, dass die Schilderung Cajals beim Frettchen nur 
fiir gewisse distale Teile des Lobus pyriformis zutrifft. Denn 
nur hier findet sich prasubikulire Rinde mit ihrer 
charakteristischen .zweiten Sehicht™. Wir sahen, dass die 
iusseren Schichten der Rinde des Lobus pyriformis die Uin- 
biegung der tiefen Sehichten in das Ammonshorn nur in 
den distalen Ebenen ein Stiiek weit mitmachen, in Form 
einer (auf dem Frontalschnitt als Haken erscheinenden) 
Rinne. Gerade diese iusseren Schichten sind das Charak- 
teristikum der prisubikuliren Rinde Cajals, ihre .zweite 
Sehicht". Wenn in den oraleren Ebenen diese Rinne sich 
almiahlich um jene Umbiegungsstelle herumzieht und sehliess- 
lich ganz verschwindet, so hort damit die eigentiimliche 
prisubikulire Rinde (oder, wie ich sagte, der mediale Be- 
zirk der Rinde des Lobus pyritormis) aut. Also: die .imediale” 
Rinde tindet sich vorn nicht; in’ der Hohe des Ammons- 
horns als prisubikuliire Rinde, dahinter geht sie in die 
mediale Palliumwand iiber. 

Die Zellschichten des Subieulums und des Ammons- 
horns sind nur die direkte (modifizierte) Fortsetzung der 
tiefsten Schichten der Rinde des Lobus pyriformis. Ich 
mochte aber meinen, dass man beim Frettchen unter der 
von Cajal (le. p. 45) geschilderten Schicht mittelgrosser 
Pyramiden, die sich bei den genannten und anderen Tieren 
.bis zur weissen Substanz erstreckt, olme deutliche Unter- 
abtellungen zu zeigen", doch auch noch die Fortsetzung 
der allertiefsten Zellagen der Rinde des Lob. pyr. und den 
Beginn des Stratum oriens der Autoren erkennen kann. 
Jedenfalls erstrecken sich diese Lagen ziemlich weit in das 
Ammonshorn hinein, wo die obertlichlicheren Zellen der 
tiefen Schichten sich bereits in typische Ammonszellen um- 
gewandelt haben, 

3. Die Ammonswindung zeigt durchaus typische Ver- 
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wesentlicher Unterschied in der Lage der Windung — Sie ist, 
kontorm der starkeren Balkenausbildung in der von den Primaten 
her geliutigen Weise verschoben, gewissermassen im Bogen um 
eine frontale Achse herum, so dass der obere Schenkel nur mehr 
sehr kurz ist, wihrend der untere zusammen mit einem echten 
Unierhorn tief unter den Stamm und seine Verbindung mit den 
Stammganglien der Hemisphire nach vorn hinuntergeschoben ist. 
Gegeniiber der rudimentiren Ausbildung des Unterhorns (wie 
gesagt, eines echten untergeschobenen Unterhorns!) und des 
entsprechenden unteren Ammonsschenkels bei Igel und Maus zeigt 
das Frettchen durchaus den Primaten ihnliche Verhiltnisse. 
Wie bereits oben (unter 2e) erwahnt, ist auch bei Fétorius die 
Ammonszellschichtung lediglich als eine Fortsetzung der tiefen 
Rindenschichten (VI) anzusehen: die oberflichlichen Zellschichten 
(II--IV) setzen sich nur eine Strecke weit in das Ammons- 
horn fort, dabei die Einbiegungsstelle des Ammonshorns wie 
eine Rinne umgebend (s. oben). Auch an dem gerade 
nach hinten gerichteten Teil des Ammonsbogens (s. Fig. 9—12 
nebst Text) fand ich diesen Umschlag, der hier also eine Fort- 
setzung der dusseren Schichtung der medialen Palliumwand ist. 
In den oralen Teilen des unteren Schenkels des Ammonshorns 
dagegen hort der Umsehlag, sich allmaihlich um die Umbiegungs- 
stelle zuriickziehend, auf; die Einrollung der fusseren Schichten 
des Lobus pyriformis hat daher eine Gestalt wie der Rand eines 
Papierblattes, das man mit dem ersten Griff zu einer Diite ein- 
rollt. Im oralen Teil der Ammonswindung ist eine Formation 
kenntlich (Fig. 7), welche als der Ausdruck einer primitiven 
Uneusbildung zu betrachten ist. 

4. Weiter oral, kurz distal yon dem vorderen Unterhornende 
wird die Verbindung der tiefen Schichten des Lobus pyriformis 
(Regio intermedia) mit der Ammonsrinde scheinbar unterbrochen 
durch das Auftreten von Zellmassen, welche zum Teil als 
Verdickungen (B). zum ‘Teil (vergl. Maus) wahrscheinlich als 
Einstiilpungen resp. abgeschniirte Einsenkungen der dusseren oder 
mittleren Rindenschichten aufzufassen sind. B ist beim Frettchen 
yu einer sehr unerheblichen Verdickung der d&usseren Rinden- 


schichtung reduziert. To und M liegen zuniechst ventro- lateral 


vom Unterhorn, dehnen sich nach dem Versehwinden des letzteren 
weit in das yorher von ihm eingenommene Gebiet dorsalwirts 
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aus, auf diese Weise die vordere Wand des Unterhorns bildend. 
Die dorsale Partie von T, die sich schon bei Igel und Maus durch 
besonders grosse Zellen markierte, wurde als T’ abgeschieden. 
Der ganze Zellkomplex T+ ‘I’ + M ist nach dorsal und nach 
proximal sehr vielfach von Streifen und Platten kornerartiger 
Gebilde (IX) umgeben, die ich fiir Gliaanhiufungen (im Sinne 
Weigerts) halte. 

5. Weiter oral bildet sich ganz an der ventro-medialen 
Spitze der Hemisphire (vergl. Fig. 8) eine kleinzellige Masse D 
aus, welche B allmahlich verdringt: bald wird diese Spitze ganz 
von solechen kleinen und einigen groésseren Zellen ausgefillt: der 
ganze Komplex, der sich bis in den unteren Teil des vorher 
(weiter hinten) von dem inzwischen verschwundenen Kern ‘T ein- 
genommenen Gebietes ausdehnt, ist schlecht charakterisiert 
und undeutlich begrenzt, wie bei Igel und Maus: .basaler 
Spitzenkern*, 

6. Innerhalb desselben ftindet sich auch hier sehr deutlich 
die kompakte Zellansammlung D‘, der Kern des sagittalen 
Lingsbiindels der Stria terminalis. 

7. Noch weiter nach vorn wird der .basale Spitzenkern™ 
ersetzt durch S. p.a., die Substantia perforata anterior: 
sie ist dureh die Unregelmassigkeit der Zellen nach Lage, Grosse 
und Form charakterisiert und sechiebt sich allmahlich von medial 
(dem Stamm) her iiber die basale Verwachsungsstelle des Stamms 
und der Hemisphiire hinweg in die letztere und zwar in das 
Grebiet des basalen Spitzenkernes hinein, dehnt sich iibrigens auch 
medial bis zur Mittellinie aus und tritt mit einer Zellgruppe des 
Septum pellucidum in Verbindung. Basal findet sich innerhalb 
der Formation S. p.a. auch der als S. p.a’ bezeichnete  trans- 
versale Zelltaserzug (Tr. F.). 

8. Endlich bedeckt sich S. p. a. noch etwas oraler mit einer 
charakteristischen Schicht, der Rinde des Tubereculum olfac- 
torium, die allmihlich sich immer weiter ausdehnt und sehliesslich 
von der in dieser Gegend auftretenden Fissura rhinalis medialis 
bis zur Mittellinie reicht. Die Zellplatte S. p. a. wird dabei viel 
Hacher, ihre Zellen spirlicher (Rinde am Kopf des Streifenhiigels 
yon Ganser). 

9, Der Linsenkern zeigt die bekannten Verhaltnisse, ein 
Aussen- und ein Innenglied; das erstere breitet sich nach vorn 
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ventralwarts in den dorsalen Teil des in distaleren Ebenen yon 
T und M eingenommenen Gebietes aus und senkt sich immer 
tiefer gegen die Rinde am Kopf des Streifenhiigels hinab.  Ge- 
wisse durch Form und Tinktion der Zellen etwas auffillige Zell- 
gruppen medial von ihm (E) sind ihm vielleicht zuzureehnen (7). 
Das Hinterhorn der yorderen Kommissur schneidet yon ihm in 
gewissen Héhen den mit Y bezeichneten Komplex ab. Um das 
Vorderhorn der NKommissur herumgelagert tindet sich aueh Z. 
wahrscheinlich der Nucleus accumbens Ziehens. — Der Nucleus 
caudatus besitzt einen sich nach vorn massig entwickelnden 
Kopfteil: wahrscheinlich entspricht ein dorsal vom Unterhorn 
des Ventrikels gelegener, nach yvorn mit dem Linsenkern sich 
vermischender Komplex dem Schweifteil; statt des Bogenteils 
lassen sich nur einzelne, unzusammenhiingende Zellstreifen nach- 
welsen (7%). 

10. Die Stria terminalis scheint in typischer Weise zu 
verlauten; speziell asst sich ihre ventrale Ausstrahlung in ein 
zwischen T und B gelegenes kommaformiges zellfreies Feld deut- 
lich erkennen: der dem = sagittalen Liingsbiindel entsprechende 
(juerschnitt Lisst sich dagegen nicht sicher erkennen. 

11. Basal vom Peduneulus, zwischen ihm und dem sich (von 
hinten nach vorn) allmihlich medialwarts zur Stammbasis ziehenden 
Tractus opticus lassen sich Zellfaserziige verfolgen: sie gelangen 
zum Teil zum Hypothalamus, zum Teil im Bogen um das mediale 
Ende des Pedunculus bezw. der Capsula interna herum zum 
Thalamus selbst. Ich betrachte sie, mich teilweise an die Dar- 
stellung v. Monakows anschliessend, als einen Teil der Linsen- 
kernuschlinge. speziell den letzterwaihnten Teil als Hirn- 
schenkelscehlinge: sie scheinen aus dem Linsenkern, nament- 


lich aus der Ubergangsstelle vom ersten zum zweiten Linsen- 


kerngliede zu stammen. 

Eine dorsale Etage dieser Zellgruppe (im ganzen mit N. a. p. 
hezeichnet) zeigt in gewissen Hohen eine abweichende Lagerung 
der Zellen, die, maschentérmig angeordnet, offenbar sagittale 
Faserziige begleiten. Sie gehéren zum Innengliede des Linsenkerns. 

12. Das Ganglion opticum basale bietet keine hervor- 
stechenden Besonderheiten, schiebt sich auch hier an der Hirn- 
basis mit dem Tractus opticus medialwarts. immer an dessen 
lateralem Ende legend. 
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13. Das Claustrum ist ein miichtiges. um den Grund der 
Fissura Svlvii_ konkay gekriimmtes Gebilde. welehes deutlich in 
zwei grosse Dreiecke zerfallt, welche mit ihrer Basis dorsal- bezw. 
ventralwirts sehen. Sie sind in der Mitte durch eine schmale 
Zellbriicke verbunden, die vielfach (besonders vorn) auch ganz 
ausfillt, so dass die beiden Dreiecke unverbunden sind. Die Zellen 
hesonders des unteren Dreiecks, die iibrigens meist viel lockerer 
liegen, als die des oberen, vermischen sich aufs innigste mit den 
Zellen der anliegenden tiefen Rindensehicht, so dass iiber die 
Provenienz der Vormauer aus dieser Schicht kaum ein Zweitel 
bestehen kann. Eine Capsula extrema ist daher nur stellenweise 
kenntlich. In der Capsula externa finden sich, namentlich vorn 
in der Ausstrahlung der Commissura anterior, hie und da Zell- 
streifen, die dem Komplex beim Igel entsprechen konnten. 


Eine nach Weigert-Pal gefirbte Serie vom Frettchen, von welcher 
i ca. 25 uw Dicke) aufbewahrt wurde, ist leider nicht 
den vordersten Teilen, der Region 
und auch schon einige der 
mangelhatte Fiirbung 


jeder zweite Schnitt 
ganz vollstiindig. Die Firbung hat in 
des Tuberculum olfactorium, vollstiindig versagt 
dahinter liegenden Objekttriiger zeigen eine etwas 
Ein zweimaliger Versuch, die Liicke zu ersetzen, ist missgliickt und es tehlt 
iniy durchaus die Zeit zu einem dritten Versuch. Immerhin lolint sich, wie 
ich glaube, die eingehende Betrachtung der fragmentarischen Serie, da ich 
sie unter Zuhilfenahme der rechten, ein wenig weiter vorn getroffenen 
Hemisphiire, bis weit in das hier interessierende Gebiet hinein verfolgen kann. 

Der Lappen N (vergl. p. 376) beginnt auf Objekttriiger 51, ca. 3 mm 
vor dem hinteren Pol der Hemisphiire. Er liegt an ihrer ventro-medialen 
noch ganz auf der medialen Seite als ein querovales 


Ecke und zuniichst 
bald aber 


Cicbilde, welches zuniichst noch von der Hemisphiire getrennt ist. 
mit ihr verwiichst. An seiner ventralen Seite (Obj. 30) zeigt sich ein schnell sich 
vergréssernder, liinglich horizontaler, mit vielen Fasern durchsetzter Bezirk, 
in dessen Zentrum alsbald (Obj. 30b) Zellen erscheinen. So erscheint in 
diesem Teile des Liippchens N. welcher das distale Ende des Lobus pyri- 
formis darstellt, ein schriig horizontaler. ovaler Faserring, in dessen Zentrum 
Zellen liegen. Die ventrale Seite dieses Ringes liegt zuniichst in den 
hinteren Schnittebenen dicht unter der ventralen Oberfliiche des Liippchens, 
weiter vorn mehr in der Tiefe, so dass sie durch eine breite, an tingierten 
Fasern arme Molekularschicht vom Rande des Schnittes getrennt ist.  Viel- 
leicht kann man diese Lageveriinderung des ventralen Faserstreifens auf 
Anderungen der Schnittrichtung beziehen, in der die Rinde getroffen ist; sie 
miissen in dieser Gegend, wo der Lobus pyriformis in seiner hinteren Kuppe 


getroffen wird, wohl vorkommen, 


Vielleicht steht dieses Tieferriicken des 
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ventralen transversalen Faserstreifens aber auch in Zusammenhang mit der 

wie wir in der Zellserie sehen —, erst ein wenig vor der Kuppe des 
Lappens erfolgenden Ausbildung jenes auf p. 377 erwihnten lockeren gross- 
zelligen Streifens, welcher in dem sogenannten .intermediiren* Bezirk (dem 
inneren zentralen Bezirk) ziemlich kontinuierlich, in dem daran sich an 
schliessenden jiusseren zentralen Bezirk mehr in Form vereinzelter Gruppen 
von Zellen unter der Obertliche dahinzieht. Sicher ist es. dass weiter 
proximal der Faserstreifen auf das Innigste an diese, die zweite Zellschicht 
und an den unter thr (zwischen IL einerseits und II] + 1V andererseits) 
gelegenen Molekularstreifen gekniipft ist, und, dass er in yoller deutlicher 
Aushildung auf den distalen Teil der Regio intermedia beschriinkt ist. Hier 
sieht man die Fiiserchen des Bandes sich nach allen Richtungen zwischen 
den Zellen durchtlechten. In dem lateral sich anschliessenden fusseren 
zentralen Bezirk (der Regio retroolfactiva) ist ein kontinuierlicher Faser- 
streifen nicht deutlich; wie hier die Zellen der zweiten Schicht keinen fort- 
lanfenden Streifen bildeten, sondern eine leichte Neigung zu Gruppenbildung 
zeigten, so konzentriert sich auch die Faserung um diese Gruppen herum, 
hildet hier und dort mit ihnen zusammen firmliche Nester. 

Die dorsale Seite des oben erwahnten Faserringes entspricht offenbar 
dem breiten zellarmen Streifen, der, wie ich annehme, zwischen der dritten 
und vierten Zellschicht einerseits, und der sechsten Zellschicht andererseits 
gelegen ist. Er ist in den distalen Ebenen viel breiter und faserreicher, als 
der ventrale Streifen, die Fascrn durchflechten sich in ihm zu einem ganz 
dichten Filz. Sie dringen massenhaft zwischen die Zellen der tiefen 
Zellschichten ein, durchdringen sie und tragen wesentlich zur Bildung 
des nach vorn immer miichtiger sich entwickelnden Marks des Lobus 
pyriformis bei. Auch dieser dorsale, tiefe Faserstreifen ist im wesentlichen 
und in seiner vollen Ausbildung auf den distalen Teil der Regio intermedia 
beschriinkt. 

Fast von den ersten Schnitten an, in welehen der Faserring sichthar 
ist, sicht man eine die beiden Faserstreifen verbindende, massenhafte radiiire 
Faserung. Die Fasern, einzeln und zu Biindelchen gruppiert, verlaufen 
zwischen den Zellen der dritten und vierten Schicht radiiir hindurch. Die 
Massenhaftigkeit dieser Fasern liisst die Rinde des Lobus pyriformis oder 
vielmehr einen Teil der Rinde dieses Lappens (s. unten) tiberall sehr deutlich 
gegen die benachbarten viel faseriirmeren Rindenpartien abstechen, Auch 
in dem lateral sich anschliessenden iiusseren zentralen Teil, der Regio 
retroolfactiva, in welchem, wie oben gesagt, die transversalen Streifen fehlen 
oder gerade nur angedeutet sind, ist diese Radiiirfaserung sehr deutlich und 
anffallend. dagegen in dem tissuralen Teil des Lobus pyriformis viel schwiacher, 
so dass dieser Teil viel mehr das Aussehen der benachbarten, jenseits der 
Fissura rhinalis lateralis gelegenen Windung hat. 

Die laterale schmale Seite des Faserringes der distalsten Ebenen 
wird durch Radiirfasern gebildet, die oft etwas gehiiuft auftreten: sie bilden, 
wie mir scheint, die laterale Grenze der Regio retroolfactiva. Mit der Aus- 
dehnung der letzteren gegen die Fissura rhinalis lateralis hin riicken sie bis 
in die Nihe dieser Furche, von ihr noch durch ein faserfreies Feld (die 


[ 
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Da, wie mehrfach gesagt, in der Regio olfactiva 
sind, so kann man in 
Region sich lateral- 


Regio tissuralis) getrennt. 
die transversalen Faserstreifen nicht mehr deutlich 
den etwas mehr nach vorn gelegenen Ebenen, wo diese 
wiirts auszubreiten beginnt, nicht mehr wohl von einem Faserring sprechen: 
die Bezirke 2 und 3 (Regio intermedia und retroolfactiva) werden vielmehr 
von einem Rediiirfaserfelde ausgefiillt, welches innerhalb der intermediiiren 
Region dorsal und ventral durch die transversalen Streifen begrenzt wird 
Fiir die laterale Grenze dieses Faserteldes, auf vielen Schnitten eben gekenn- 
zeichnet durch eine leichte Anhiiufung der Radiiirfasern, ist es ferner noch 
charakteristisch, dass sich hier die in der Molekularschichte der Rinde 
velegene Tangentialfaserung deutlicher, als in den zentralen Teilen, namentlich 
der Regio retroolfactiva, erhalten hat. Sie priisentiert sich, entsprechend 
Breite dieser Grenzgegend, als ein Fasertleck in der ersten 


der geringen 
den distalsten Schnitten geht er in den distalsten Teil 


Rindenschicht; in 
der Tangentialfaserung des Lobus pyriformis, d. h. den distalsten Teil des 
ventralen Faserstreifens (s. oben) tiber, nach vorn zu aber schiebt er sich 
langsam mit dem lateralwiirts gerichteten Verriicken der Grenze der Regio 
um sich iibrigens weiter oral bald ganz zu ver- 


retroolfactiva lateralwiirts, 
kurzen, aber immerhin 


lieren. bildet er einen schmalen und 
auffillligen von hinten nach vorn aussen verlaufenden Tangentialfaserzug. 
Sehr in die Augen fallend ist endlich stets die mediale Begrenzung 
oder Faserfeldes, die von dem Teil der Rinde des Lobus 


des Faserringes 
wird. welchen ich als medialen bezeichnete. dieselbe 


pyriformis gebildet 
Gegend, welche Ramén y Cajal in etwas oraleren Gegenden, wo das 
Ammonshorn und das Subiculum 
Zellpriiparat fand ich sie ausgezeichnet durch einen Haufen oder Streiten 
kleiner, meist rundlicher, dicht zusammengelagerter Zellen, die medial in die 
iusseren und mittleren Zellschichten (11, IT, IV) der medialen Hemisphiren- 
rinde, lateral in dieselben Schichten der .intermediiiren” Rinde iiberging: 
darunter lagen der zellarme Streifen und die tiefen Zellschichten (VIa und b). 
man nun das ganze Gebiet jenes oberfliichlichen 


hervortreten, priisubikuliire nennt lm 


Im Faserpriiparat sieht 
Zelhaufens oder Streifens mit einem dichten Fasertilz ertiillt, der in engster 
stark entwickelten tiefen (dorsalen) Faserstreiten steht. 


} 


Beziehung zu dem 
Regio intermedia scheint dagegen keine 


Der ventrale Faserstreifen der 
wesentlichen Verbindungen mit jenem Faserfila zu haben: vielmehr senkt 
sich von der Molekularschicht her meist ein relativ faserarmer Keil in die 
mediales Ende des yentralen Faserstreifens und Fasertilz 


Tiefe. welcher 
Dagegen sammeln sich die Radiiirfasern 


meist sehr ausgesprochen trennt. 
dieser Gegend, der medialen Grenze des Faserfeldes also. vielfach zu einem 
kompakten biindel. welches vom tiefen Markstreifen her gegen  jenen 
Molekularkeil (oder auch lateral von diesem Keil gegen das mediale Ende 
des ventralen Streifens zieht, und offenbar das Positiv zu dem auf p. 380 
erwihnten Zapfen darstellt. Ausgezeichnet ist der mediale Bezirk ferner 
durch eine relativ erhebliche Tangentialfaserung, welche in der Molekular- 
schicht in breitem Bogen iiber den Fasertilz hinweg einerseits in die 
Tangentialschicht der medialen Hemisphirenrinde, andererseits in die der 


Regio intermedia zieht. 
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Nach dem allen ergibt sich folgendes Bild des Lobus pyriformis in 
der Frontalhéhe, welche der Texttig. 5 entspricht, nach welecher sich 
leicht wird orientieren kénnen: 

1. Ganz medial von der Furche ¢, der Ubergangsstelle der Rinde des 
Lobus pyriformis in die mediale Palliumrinde, bis zu der mit * & bezeich- 
neten Stelle reicht der mediale Bezirk mit breiter, eine starke Tangential- 
faserung enthaltenden Molekularschicht, und durch einen darunter gelegenen 
dichten Faserfilz charakterisiert, der sich in dem im Zellpriiparat beschriebenen 
Streifen kleiner obertlichlicher Zellen (Schicht I, UT, IV) ausbreitet. Der 
ticfe transversale Streifen des benachbarten intermediiiren Bezirks geht in 
die tiefen, dorsolateralen Teile des Zellfasertilzes iiber. In den darunter 
gelegenen tiefen Sehichten (V1) zahlreiche feine sich veriistelnde Faserchen 
Daraut folgt das Mark, das hier aus dem Lobus pyriformis in die medial 
Palliumrinde iibergeht. Man sieht, wie das Mark der letzteren etwas dorsal 
von dieser Ubergangsstelle sich bereits etwas zu verdiinnen, sich gewisser- 
massen nach oben und unten .zuriickzuziehen* beginnt. der Ausdruck 
dafiir, dass wir uns in dieser Frontalebene der Gegend niihern oder die 
Gegend gerade erreicht haben, wo die Rinde der medialen Hemisphiirenwand 
sich nach imnen und hinten zum Ammonshorn einstiilpt. Ferner ergibt das 
Bild, dass das Mark des Lobus pyriformis hier auch bereits in den Alveus 
iibergeht: es strahlt sozusagen in zwei entgegengesetzten Richtungen aus- 
einander, einmal in leichtem Bogen in die mediale Rinde. das andere Mal 
schart umbiegend nach ventro-lateralwirts in den Alveus. (Uber die .per- 
forierenden Fasern™ s. unten. 

An der Ubergangsstelle des Bezirks zu dem folgenden findet  ent- 
sprechend dem Zapfen auf Fig. 5 sich eine starke, zapfentérmige Zusammen- 
lagerung der die mittleren Zellschichten (II]-— IV) des intermediiiren Bezirks 
durchsetzenden Radiirfasern: viele dieser Fasern durchdringen die tiefe Zell- 
schichtung (V, VI) und gelangen zu dem Mark (der Umbiegungsstelle zum Alveus). 

2, Der innere zentrale oder intermediiire Bezirk. von  reichend, 
ist charakterisiert durch cinen obertlichlichen (ventralen) und einen tiefen 
dorsalen) Faserstreiten, die sich innerhalb der obertlichlichen Zellschicht (11) 
und der dicht unter derselben betindlichen zellarmen Zone resp. in dem 
breiten tiefen zellarmen Streifen zwischen den mittleren Zellschichten (I1I--IV 
und den tiefen Zellschichten finden. Je weiter nach hinten, um so kompakter 
sind die Streifen. Zwischen beiden Streifen verlaufen massenhafte radiiire 
Fasern. die die mittleren Zellschichten durchsetzen; sie ziechen zum grossen 
Teil auch durch den tiefen Transversalstreifen und die tiefe Zellschichtung 
hindureh zum Mark. 

3. Der .retroolfaktive> Bezirk kennzeichnet sich durch die massenhafte 
Radiirtaserung, die er mit dem vorhergehenden gemeinsam hat: die Streifen 
fehlen. Besonders in den distalen Teilen lagern sich die Radiiirfasern viel- 
fach zu Biindelchen zusammen, deren Veriistelungen innerhalb der Zellgruppen 
der zweiten Zellschicht nesterartige Komplexe bilden. 

!. Die fissurale Portion entbehrt der auffiilligen Radiirfaserung. 
Die ,prirhinencephale* Portion liisst sich am Faserpriparat nicht 


erkennen. 
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Weiter oral (bis zu der in Texttig. 8 mit Fig. 7 bezeichneten Linie 
vereinfacht sich das Weigertbild des Lobus pyriformis nun ungemein 
Obj. 17 —16). Wie wir schon aus den Zellpriparaten wissen, verschwindet all- 
mithlich der mediale Teil. Ebenso verschwinden im Faserpriiparat die fiir den 
charakteristischen Transversalstreifen; nur von dem 


bis 


intermediiiren Teil so 
tiefen Streifen scheinen vereinzelte quer verlaufende Fasern iibrig zu bleiben 
Die Regio olfactiva, die sich an die Regio retroolfactiva nach vorn anschlicsst 
und sich bald fast iiber den ganzen Lappen verbreitet, enthilt, wie jene und 
wie die intermediire Portion viele, iibrigens nach yorn an Zahl abnehmende 
Radiiirfasern, und so bietet sich auf der der Texttig. 7 entsprechenden Hohe 
ein fast einheitliches Bild: der ganze Lobus pyriformis (intermediirer und 
olfaktiver Teil) wird von miissig zahlreichen Radiiirfasern durchsetzt, die 
tiefen Mark nach der Obertliiche hinstreben: sie sind hier 
reichsten, ingsten und auffilligsten in den lateralen, der tissuralen Portion 
Vorwiegend in der Gegend der Pars intermedia sind 


am zahl- 


henachbarten Teilen. 
sie von vereinzelten tiefgelegenen, parallel zur Obertliiche verlaufenden Fasern 
in der Niihe der Fissura rhinalis lateralis findet 


durchtlochten. Nur ganz 
Radiairfasern relativ freier Bezirk, die Regio 


sich noch ein schmaler von 
fissuralis. 

Das inzwischen erschienene und zu voller Ausbildung gelangte Ammons- 
horn zeigt die bekannten Verhialtnisse; es ist weit nach hinten ausgestiilpt: 
demgemiiss erscheint, nachdem (Obj. 29) der distalste Teil des Balkens in 
seinem lateralen Teile und zugleich die diinne Lage des retroventrikulairen 
Markes getrotften wurde, auf Obj. 28-27 zuniichst der Ventrikel als eine 
Liicke in diesem Mark, gleich darauf die tiefschwarze Faserung des hinteren 
Pols des Alveus, der schon nach wenigen Schnitten die Gestalt eines Ringes 
annimmt und als soleher das sich nach vorn stark vergréssernde Grau des 
{mmonshorns umsiiumt. Auf Obj. 26 erscheint in diesem grauen Oval das 
eingerollte Stratum zonale (Cornu Ammonis + Fasciae dentatae) zuerst als 
vertikaler Streit, dann als Ring, in dessen Mitte wiederum die Zellen der 
Fascia dentata und in deren Zentrum die Zellen des ,Endblattes* des Ammons- 
horns und schliesslich die Fasern der .tiefen Wurzel> (KOlliker) sichtbar 
Alles geliiufige und aus dem gekriimmten Verlauf des Ammonshorns 


werden. 
weiter yorn finden sich die 


ohne weiteres sich ergebende Bilder. Auch 


bekannten Verhiltnisse; der dorsale Schenkel des Ammonshorns .trennt sich- 
‘giinzen die bei der Zell- 


in typischer Weise vom ventralen, die Faserbilder ergi 
serie gegebene Schilderung in jeder Weise. Hervorheben méchte ich nur 
noch, dass von der Stelle, wo diese Trennung in den dorsalen und ventralen 


Schenkel statthat. der erstere noch 42 Schnitte weit in der (unterbrochenen 


verfolet werden kann, d. h. stark 2 mm weit (84 Schnitte 


Serie nach yorn 
Vy Von der 


25a), der ventrale Schenkel aber noch 68 Schnitte. d. h. 3! 2 mm. 
Stelle an. wo auch die letzte Verbindung der beiden Schenkel durch die 
Fimbria aufzuhéren scheint. die also gewissermassen auch in zwei Schenkel 
zerreisst, lasst sich der dorsale Schenkel noch knapp 1 mm, der ventrale 
noch 2'2 mm weit verfolgen, d. h.. es besteht beim Frettchen im Gegen- 
satz zu dem hichst rudimentiiren untergeschobenen Unterhornteil bei Igel 
ein gut ausgebildetes. unter die Verbindung von Hemisphiire 


und Maus 
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und Stamm von hinten her untergreifendes Unterhorn von mehr als 2 mm Linge 

Als Ergiinzung zu den Ausfiihrungen iiber die Fortsetzung der Rinden- 
zellschichten speziell des Lobus pyriformis in das Ammonshorn  hinein 
(s. p. 388), méchte ich noch folgendes erwiilnen. Wie vorhin geschildert 
geht die Tangentialfaserung des medialen Bezirks des Lobus pyriformis in 
den distalen Teilen des Lappens direkt in die thrigens auch stets kriftig 
entwickelte Tangentialschicht der medialen Hemisphirenrinde iiber. Weiter 
proximal, wo die Teilung des Ammonshorns in oberen und unteren Schenkel 
cingetreten ist, und der letztere durchaus als Einstiilpung der tiefen Zell- 
schichten der Rinde des Lobus pyriformis tmponiert, da begleiteten, So 
erwies die Zellserie, die oberfliichlichen Rindenzellschichten diese Ein- 
stiilpung der tiefen Schichten noch eine Strecke weit in Form einer Rinne, 
die im Frontalschnitt als Haken erscheint. In diesen Ebenen nun geht di 
Tangentialfaserung des Lobus pyriformis in die Tangentialfaserung diese: 
rinnen- oder hakentérmigen Formation und vermittelst ihrer in das Stratum 
zonale des Ammonshorns iiber. Sie umzicht dabei also in weitem Bogen 
den medialen Teil der Lobus pyriformis-Rinde und den dicht an ihn ange- 
schlossenen Rest der fiusseren Zellschichten der medialen Hemisphiirenrinde. 
welche chen jene Rinne bilden. Das Stratum zonale Cornu Ammonis aber 
priisentiert sich in diesen proximaleren Schnitten (z. B. Obj. 20) als aus zwei 
Lagen bestehend, einer tieferen und einer obertliichlichen, die sich getrennt 
allerdings nur eine kurze Strecke in das Ammonshorn hinein vertolgen 
lassen. (Vergl. die Fig. 12 und 30 bei Cajal, 1. c. p. 37 und 30, sowie 
Fig. 777 p. 735 bei Kélliker 1. ¢.) Beide Lagen diirften den Hauptteil 
ihrer Faserung aus den von Cajal beschriebenen und abgebildeten  ,.per- 
forierenden® Fasern beziehen, Fasern, die aus der Umbiegungsstelle des 
Marks des Lobus pyriformis in den Alyeus herstammen, und die auch beim 
Frettchen sehr deutlich und reichhaltig sind. Sie gelangen sicher auch in 
die oberflachliche Schicht. Daneben scheint mir aber die tiefere Schicht 
einen, wenn auch spiirlichen Zuzug aus dem in dieser Frontalhihe freilich 
nur noch unbedeutenden dorsalen (tiefen) Faserstreifen des Lobus pyriformis 
zu erhalten, wihrend die obertlachliche Lage zu einem guten Teil von der 
soeben erwiihnten Tangentialfaserung herstammt. Die perforierenden Fasern 
tinden sich iibrigens deutlich nur an der Umbiegungsstelle des Lobus pyriformis 
in den ventralen Ammonshornschenkel; an der oberen Umbiegungs- 


stelle Ubergang der dorso-inedialen Rinde in den dorsalen Ammons- 
schenkel sehe ich sie héchstens angedeutet. Dagegen miéchte ich aus 


einigen Bildern schliessen, dass solche perforierenden Fasern auch da existieren, 
wo die mediale Rinde in den distalwiirts konvexen Bogen des Ammonshorns, 
das Verbindungsstiick zwischen den beiden Schenkeln iibergeht. 

Endlich sei noch in Kiirze der Markmassen gedacht, welche den 
Ventrikel umgeben. Das Mark priisentiert sich in den Frontalschnitten als 
ein der diusseren Hemisphiirenobertliiche parallel, also dorso-lateral-konvex 
verlaufender Bogen; hie und da treten mit der Entwicklung von Windungen 
an der Medialseite Gabelungen dieses Bogens auf, auf die einzugehen hier 
nicht der Ort ist. Von Obj. 29 an schiebt sich aus diesem Markbogen 
medialwiirts die kompakte Balkenfaserung hinaus, riickt immer weiter medial- 
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wiirts und bricht auf Obj. 24 nach der anderen Hemisphire durch. Wie 
bereits erwiihnt, treffen die Frontalschnitte fast gleichzeitig mit dem distalen 
Ende des Balkens das die hintere Ventrikelwand bildende Mark, dann den 
Ventrikel, dann das Ammonshorn, welches nun weit in den Ventrikel hinein- 
ragt und ihn im Frontalschnitt als bogenférmigen Spalt mit ausgezogener 
ventro-lateraler Ecke erscheinen liasst. Er ist von allen Seiten von Mark 
umgeben: dorsal vom Balken und der ventral sich anschliessenden 
Tapetentaserung, lateral von dem erwahnten Markbogen, der drei deutlich 
geschiedene Lagen, die feineren, helleren Tapetenfasern und ein namentlich 
durch die Art der Fiairbung wohl geschiedenes Stratum sagittale internum 
und externum erkennen liisst, und ventral vom Mark der Lobus pyriformis. 
Die innere Begrenzung des Ventrikels ergibt sich von selbst aus den be- 
kannten Verhiiltnissen, wie sie die Ammonseinrollung und der Ubergang 
des Stammes in die Hemisphiren mit sich bringen. 

Auch die Bilder, welche auf den der oben p. 410 gegebenen Schilderung 
zugrunde gelegten Objekttriiger 26 folgen, bringen prinzipiell bekannte 
und typische Verhiltnisse: die Ausbildung der Corpora geniculata (auf 
Objekttriiger 26, bezw. 23 beginnend), des Tractus opticus; auf Objekt- 
triger 24 wird die vordere Grenze des nach hinten konvexen Fimbriabogens 
getroffen und damit zerfallt die Fimbria in ihren oberen und unteren Schenkel. 
Gleichzeitig kommt die Faserung der Stria terminalis in die Schnittebene, 
natiirlich wird auch bei ihr zunichst der (nach hinten konvexe) Bogenteil 
getroffen. Die Anlagerung an die Fimbria ist offenbar eine sehr nahe, es 
hat. vielfach den Anschein, als ob die Fasern der beiden Ziige direkt in- 
einander iibergingen. Schon wenige Schnitte weiter nach vorn ein Zeichen 
fiir die geringe Tiefe der Stria terminalis vereinigt sich das den Ventrikel 
lateral begrenzende Mark mit Faserziigen, die vom Stamme (Vierhiigel) her 
ziehen, Stamm und Hemisphiire vereinigen sich. Von diesem Punkt an sind 
dann die beiden Schenkel der Stria terminalis, der obere und der untere, 
als zwei charakteristische Halbmonde weithin kenntlich. Der obere liegt in 
dem sogenannten Sulcus strio-thalamicus; der untere liegt lateral vom 
Tractus opticus und stésst lateral an das retrolentikuliire Mark mit den 
sich in ihm bildenden grauen Massen (s. unten), Die Fasern der Stria termi- 
nalis sind fein und auffillig blass und spirlich tingiert, besonders auch in 
den Halbmonden, die auf manchen Schnitten als ganz helle Gebilde erscheinen. 
In dem dorsalen Halbmonde sieht man sehr deutlich, immer ganz medial 
dicht am Thalamus, ein kleines. durch seine dunkle Fiirbung ausgezeichnetes 
Faserbiindelchen; in den distalen Schnitten geht es teilweise in den proxi- 
malsten Teil des Corpus geniculatum laterale, weiter nach vorn, sich ver- 
kleinernd, in die vorderen Teile des Thalamus opticus tiber. Das Biindelchen 
entspricht wohl sicher dem auf p. 676 (Teil 1) erwahnten Faserbiindel beim 
Kaninchen, welches ich dort als die Fortsetzung des sagittalen Liingsbiindels 
der Stria ansprechen konnte. Beim Frettchen kann ich es, wenn auch nicht 
ganz sicher, bis in den Bogenteil der Stria verfolgen, an dessen medialer 
Seite. dicht am Thalamus, es herabzusteigen scheint. Auch im ventralen 
Striaschenkel, im ventralen Halbmonde, sieht man an manchen Schnitten 
mehrere Komplexe schrag getroffener, auffallend schwarz gefiarbter Fasern, 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 76. at 
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einen dicht am Tractus opticus, aber doch von ihm abscheidbar, und einen 
zweiten an der Peripherie des halbmondfirmigen Querschnittes der Stria 
terminalis gelegen. 

Die zwischen den beiden Striaschenkeln gelegene Verwachsungsstelle 
des Stammes mit der Hemisphiire wird nun immer hoher, indem immer ge- 
waltigere Markmassen yom Stamm (Vierhiigel, Thalamus, Regio subthalamica) 
her sich in das Hemisphirenmark ergiessen: der Eirtritt des Peduneulus 
erfolet iibrigens beiliiufig erst etwa ‘2 mm vor dem distalsten Punkt der 


Verwachsung. Zusammen mit dem sich verbreiternden schon hinter der 
Verwachsungsstelle ist diese Verbreiterung kenntlich Hemisphairenmark 


bildet die letztere das weit ausgedehnte Feld des .retrolentikulaéren Marks‘. 
Bereits ein wenig hinter der Verwachsungsstelle, da also, wo der Frontal- 
schnitt noch nicht Unterhorn und Cella media des Ventrikels getrennt trifft, 
wo der letztere vielmehr noch die Hemisphiire in ihrer ganzen Hohe durch- 
setzt. sieht man in dem lateralen. bereits verbreiterten Mark (ungefiihr in 
der Mitte der Ventrikelhéhe) ein kleines graues Dreieck dicht am Ventrikel- 
lumen. Weiter nach vorn riickt dasselbe allmahlich immer mehr dorsal- 
wiirts, erscheint dabei auf einigen Schnitten als ein schmaler, sich dicht am 
Ventrikelrande hinziehender Streifen. Schliesslich lagert sich dieses Grau 
in orm eines immerhin sehr auffiilligen rundlichen bis viereckigen Gebildes 
dorso-lateral yon dem inzwischen zur Ausbildung gekommenen dorsalen Stria- 
halbmond. Noch weiter nach vorn zu reduziert es sich nun iiberraschender 
Weise und verliert sich bald ganz. Die sagittale Ausdehnung der Strecke, 
auf welcher es sichtbar ist, betrigt noch nicht 1'2 mm. Erst fast */4 mm 
weiter vorwiirts erscheint an derselben Stelle wieder ein zunichst sehr kleiner 
grauer Hanfen, der sich nun schnell in typischer Weise zum Schweifkern 
entwickelt. Trotz dieser Unterbrechung zweifle ich nicht, dass es sich bei 
dem beschriebenen granen Gebilde um einen Teil des Nucleus caudatus 
handelt, um eine rudimentare, von dem eigentlichen Kopfteil getrennte An- 
lage des Bogenteils des Kerns, und stiitze diese Auffassung durch den 
prinzipiell ganz analogen Befund im Zellpriiparat (s. p. 381). Die ventrale 
Fortsetzung des Bogens in das Unterhorn, eine eigentliche Cauda, kann ich 
auch im Faserbilde nicht sicher auffinden. Dagegen finden sich auch hier 
mitten im retrolentikuliiren Mark mehrfach mehr oder weniger deutliche und 
scharf umschriebene graue Massen, die ich, wie dort (p. 381), als abgesprengte 
Teile des Linsenkerns ansehen michte. 

Auf Objekttriager 20, ziemlich genau in der Hohe der , Verwachsungsstelle* 
von Stamm und Hemisphire, bildet sich im lateralen Mark der letzteren oder 
besser wohl in den lateralsten Teilen dieses Marks eine schnell anwachsend 
graue Masse aus, die man zuniichst fiir das Putamen anzusprechen geneigt 
sein wiirde. Der Vergleich mit dem Zellpriparat, sowie der weitere Verlaut 
lehren jedoch, dass es sich um das Claustrum handelt. ein bald michtig ent- 
wickeltes, wie ein Komma gekriimmtes wurstfirmiges Gebilde. Der dorsale 
Schenkel, der zuerst (von hinten gerechnet) erscheint, ist durch eine nicht 
sehr starke, aber deutliche Capsula extrema gegen die Rinde hin_ scharf 
begrenzt, dié Grenzen des ventralen Schenkels werden, je weiter nach vorn, 


um so undeutlicher 
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Erst zirka 1°/4 mm weiter vorn (Obj. 16, 6) kommt der Linsenkern 
in den Schnitt, erscheint alsbald in typisch dreieckiger Gestalt, vielfach von 
Fasern und Faserbiindeln durehzogen, welche yon der Capsula interna zu der 
immer deutlich erkennbaren Capsula externa hinziehen. Besonders auffillig 
ist ein machtiges Biindel, welches aus der inneren Kapsel dicht iiber dem 
ventralen Schenkel der Stria cornea hin durch die (ventrale) Basis des Putamens 
ziecht und sich, nach unten abbiegend, in das aus dem Lobus pyriformis heraut- 
steigende Mark ergiesst. Auf diese Weise gabelt sich dieses Mark in der 


Hohe der dorsalstex Stelle des Quersehnittes des Unterhorns: die eine Zinke 


der Gabel wird durch jenes Faserbiindel, das subleutikuliire Mark, die andere 
durch die Capsula externa dargestellt (Fig. 17). Noch weiter oral, um das 
gleich hier zu crwahnen, hért das sublentikulire Mark allmihlich auf. und 


Fig. 17 (Obj. 15, 1). Frettehen. Lobus pyriformis und Mandelkern 
Korrespondiert mit Fig. 13. 


die der medialen Zinke der Gabel entsprechende Faserung nimmt einen anderen 
Weg, indem sie in leichtem medialwiirts konvexem Bogen in die Capsula 
externa hineinzieht (Fig. 18); dadurch wird ein Teil des Linsenkerns (2) ab- 
getrennt. Weiter vorn scheint mir dieser Faserbogen in Verbindunge zu 
treten mit der noch zu erwihnenden Faserung, welche den Kern T erfiillt: 
doch liisst hier die Fiirbung der Priiparate bereits so nach, dass ich das mit 
Sicherheit nicht feststellen kann. Ventral von der sublentikuliiren Mark- 
faserung oder auch in ihr finden sich mehrfach graue Stellen, die nach ihrer 
Lage mehr oder weniger dicht an dem ventralen Striaschenkel wohl den 
Anspruch erheben kinnten, als Cauda zu gelten; nirgends aber lisst sich eine 
solche graue Masse kontinuierlich iiber gréssere Strecken vertolgen. 

Im Lobus pyriformis fand ich oben (p. 411) die ganze Rinde, ab- 
gesehen yon dem medialen Teil, der erst auf Obj. 16 ganz verschwindet, von 
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Radiirfasern durchzogen, die im intermediiren Teil von vereinzelten Quer- 
fasern durchsetzt wurden. Das tiefe Mark gab in der ventro-medialen Ecke der 
Hemisphiire einmal die perforierenden Fasern zum Stratum zonale des Ammons- 
horns ab und ging zweitens, schart umbiegend, in die Alveusfaserung  tiber. 
Auf Obj. 19—18 werden die perforierenden Fasern immer spirlicher und auf 
Obj. 17-16 beginnt sich das tiefe Mark der intermediiiren Region des Lobus 


pyriformis gewissermassen von der Ubergangsstelle in den Alveus lateralwirts 


zuriickzuziehen, gerade so, wie sich in der Zellserie die tiefen Zellschichten 
der Rinde in dieser lateralwirts ,zuriickzogen* 390). Gleichzeitig 
treten die Zellen der oberfliichlichen Rindenschichten der intermediiiren Region 


Fr 


Fig. 18 (Obj. 14,8 r.). Frettchen, Mandelkern Korrespondiert mit Fig, 14). 


offenbar etwas niiher an den horizontalen Ast des Unterhorns heran. So 
hekommt nun der .intermediiire* Bezirk des Lobus pyritormis ein ganz 
anderes Aussehen. Die in der Regio olfactiva noch sehr deutlichen Radiar- 
fasern sind nicht vorhanden, ferner fehlt das tiefe Mark als kompakte 
Masse: dagegen sieht man in dem Raum zwischen den oberflichlichen Zell- 
schichten und dem Unterhornrande ein lockeres Getlecht miissig zahlreicher 
kriiftiger Fasern. Da dieselben zum Teil lateralwirts in das (,zuriick- 
gezogene*) tiefe Mark iibergehen, kéinnte man auch sagen, dass das letztere 
in dieser Héhe sich in ein lockeres Fasernetzwerk auflést, welches natur- 
gemiiss einen breiteren Raum einnimmt, als das kompakte Mark. Mitten in 
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diesem Netzwerk entsteht (Obj. 16, 4) nun der Kern T, sich schnell ver- 
grissernd, zunichst anscheinend ganz frei von Fasern. Nunmehr ordnen sich 
die vorher ganz regellosen Fasern des erwiihnten Netzwerks in der Weise 
an, dass sie eine Art Kapsel um den Kern bilden, ihn sowohl dorsal wie 
ventral einhiillen, Und da diese Kapsel mit dem lateralwiirts geschobenen Mark 
in Verbindung steht, so gewinnt man den Eindruck, dass dieses Mark an der 
lateralen Spitze des liinglich eifoérmigen, horizontal liegenden Kerns 'T sich 
gabelt: der eine Gabelschenkel umzieht die dorsale Seite von T, der andere 
die ventrale Seite. wenigstens ein Stiick weit. Der dorsale entspricht dem 
Faserkomplex, den ich béim Igel als .oecipitale Strahlung~ bezeichnete, weil 
sie von hinten her am Boden des Ventrikels nach proximal verliuft. (Die 
Bezeichnung ist keine sehr gliickliche, weil die Faserung mit den sonst als 
occipitale Strahlung bezeichneten Faserziigen nichts zu tun hat.) Der ventrale 
Schenkel aber besteht aus den Radiiirfasern der ventral von T gelegenen 


Rinde, die ich beim Igel als Rindenstreifen T bezeichnete. Uberhaupt liegen 


prinzipiell hier wieder dieselben Verhiltnisse vor, wie bei Erinaceus, und 
ich kann zur Verdeutlichung der obigen Schilderung auf Fig. 8, Taf. XX XVIII 
Teils verweisen. Der Knick, die Umbiegungsstelle des Ventrikels, 
die dort (in der Figur) unmittelbar lateral von der lateralen Spitze des 
eiférmigen T-Kerns liegt. liegt beim Frettchen erheblich weiter lateral, die 


des ersten 


untere Ventrikelwand verliiuft nicht ausgesprochen horizontal, wie dort, son- 
dern schriige ansteigend, so dass die Knickung eine weit weniger scharfe, 
stumpfwinkelige wird. Ferner erscheinen — wenigsteis auf meinen Priparaten 

die Fasermassen nicht so kompakt; der ventrale Gabelschenkel erstreckt 
sich auch nicht so weit medialwiirts, wie in jener Figur, und dadurch wird 
die fast faserfreie Ubergangsstelle in das mediale Gebiet, welches dem Kern 
Bb beim Igel entspricht. erheblich breiter und noch unschiirfer. Es ist diese 
(ventro-mediale) Seite des Kerns T die einzige, die nicht von jener Faser- 
kapsel scharf begrenzt wird. Dagegen ist auch beim Frettchen die feine. 
dichte Fasernetzbildung in der dem Kern B entsprechenden Rinde. die beim 
Igel in diesem Kern sehr deutlich war, kenntlich, Aus dem erwiihnten 
dorsalen Gabelschenkel sondern sich einzelne Fasern ab, die medial von dem 
lateral an den Kern T sich anschliessenden tiefen Mark, zwischen ihm und 
Ventrikel, aufwiirts steigen und. wie mir scheint, sich zu einem kompakten 
Biindelchen sammeln, welches sich schliesslich in dem sublentikuliiren Mark 
verliert. Die Faserung ist besonders dadurch auffillig, dass sie ausgesprochen 
in der Schnittebene, also frontal, verliiuft, wiihrend das anliegende Mark 
des Lobus pyriformis fast ausschliesslich aus quer und schrag getroffenen 
Fasern besteht. 

Die soeben erwihnten dorsal aufsteigenden Fasern durchziehen nun 
bereits die distalen Anfiinge des Zellkomplexes M, der sich, wie das Zell- 
priiparat lehrt und wie das Weigertpriiparat bestiitigt, schnell medial 
vom tiefen Mark des Lobus pyriformis entwickelt, dasselbe sehliesslich in 
der ganzen Hihenausdehnung des Unterhorns von letzterem abdriingt. Die 
obere Grenze von M gegen das gleichzeitig ventralwirts sich ausbreitende 
Putamen zu bestimmen, war schon im Zellbilde schwierig und ist hier ganz 
unmiglich. Mit der stirkeren Ausbildung von M verliert sich der Zusammen- 
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hang des den Kern T dorsal umgebenden Kapselteils (des dorsalen Gabel- 
schenkels) mit dem tiefen Mark (Fig. 17). Gleichzeitig dehnt sich der 
Kern T gewaltig dorsalwirts in das Gebiet aus, welches vorher (distaler) 
ven dem allmiihlich sich reduzierenden und verschwindenden Ammonshorn 
und dem Unterhorn des Ventrikels eingenommen war. Wir wissen, dass die 
Zellen dieses dorsalen Teils yon T sich wesentlich von denen des ventralen 
Teils unterscheiden, so sehr. dass diese dorsale Vergrésserung auch als die 
Autlagerung eines neuen Kerns T’ gedeutet werden kann. In diesen dorsalen 
Teil oder Kern T’ dringen nun massenhafte Fasern aus dem dorsalen Kapsel- 
teil ei, ihn dicht erfiillend und sich vielfach zu den vom Igel her bekannten 
schrig geschnittenen kurzen Biindelchen zusammenlegend, die ihm beim 
Igel ein hermelinartiges Aussehen geben. So unterscheidet sich TY auch im 
Faserbilde sehr deutlich von dem fast fasertreien M und dem sehr viel faser- 
iirmeren T (ventral), M und T aber gehen auch hier ohne deutliche Grenze 
ineinander iiber und umgeben T’ yon lateral und ventral, wie ein Halbkreis 
Die Fig. 17 und 18 zeigen diese Verhiltnisse. Auf Fig. 17 liegt M_= aus- 
gesprochen dorso-lateral yon T, auf Fig. 18 infolye der massigen Héhen- 
zunahme yon T (Autlagerung von T genau lateral. Die Figuren ent- 
sprechen den Fig. 13 und 14 von der Zellserie. 

Bald vor der in Fig. 17 wiedergegebenen Stelle hért das Unterhorn 
des Ventrikels auf und die Schnitte treffen nun die vordere Wand desselben, 
Sogleich sieht man nun in dieser vorderen Wand die Fasern der Stria 
terminalis, welche bis zu diesem Punkt in dem ventralen Halbmonde 
gesammelt waren (Fig. 17. St. sich sehriig medio-ventralwiirts in die 
Hemisphiire ergiessen, und zwar in michtigem Zuge in den dreieckigen oder 
kommatérmigen zellfreien Raum, welcher die Zellmassen T und scheidet 
Fig 18 Dabei dringen sicher zahlreiche Fasern, rechts und links ab- 
schwenkend, sowohl nach medial in den Kern (resp. die Rinde) B, als andere 
zahlreiche Fasern lateralwiirts in den Kern T, oder besser den Kern T° ein, 
wo sie zu der Bildung der T° schrige durchsetzenden Fasern und Faser- 
biindelchen beitragen. Sie mégen zum Teil in dem Kern enden, zum Teil 
durchziehen sie ihn auch und gelangen zum tiefen Mark. Ein weiterer 
grosser Teil der Fasern aber zieht, in geradem Verlauf den ganzen komma- 
formigen Raum durchsetzend, direkt zur basalen Rinde, sich um die Zellen 
auflésend, welche den Ubergang von der Rinde der Regio oifactoria zu dem 
medialen Teil der Rinde des Lobus pyriformis bilden, den friiher so genannten 
Randstreiten T 

CGerade dieser Zug ist in meinen Priaparaten recht auffillig. In etwas 
oraleren Ebenen, wo, wie der Vergleich mit dem Zellpriparat lehrt, der 
Kern 5 durch den neu auttretenden Kern D ersetzt ist, sieht man wenigstens 


andeutungsweise auch jene ventral vom Tractus opticus ziehenden und facher- 


formig sich im Kern D verbreitenden Fasern, deren medialste sich beim 
Kaninchen zu einem kompakten Biindelchen zusammenlegten (s. I. Teil, 
p. 676) und die auch Ramon y Cajal bei der Maus erwahnt und abbildet 
p. 91, Fig. 36): er bezeichnet sie als .Tangentiaibiindel der Amygdala*. 
Diese. beim Frettchen lockeren und ziemlich spirlichen, nicht zu einem 
Biindel geordneten Fasern stammen aus dem oben erwihnten (p. 413) Komplex 
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dunkler Fasern im ventralen Striahalbmond, welcher dem Tractus opticus 
anliegt. Es darf wohl auch als sicher gelten, dass, wie beim Igel, so auch 
hier Verbindungen der Stria terminalis zum Mark des Lobus pyrifermis vor- 
handen sind, vielleicht auch direkte um den Kern T’ und T herum, ganz 
gewiss aber indirekte durch den Kern 'T' hindurch. Es ist mir auch hier 
nicht moéglich zu bestimmen, welch ein Anteil der aus der Stria in T! ein- 
tretenden Fasern etwa hier endigt (resp. entspringt), und welch ein Anteil 
den Kern etwa nur durchzieht. Eine Endigung der Stria terminalis im 
Linsenkern glaube ich aber fiir das Frettchen ausschliessen zu konnen. 
Wie mir scheint, erklirt sich die entgegengesetzte Meinung anderer Autoren, 
Kéllikers (Kaninchen), Ramoén y Cajals (Maus; zum Teil wenigstens 
daraus. dass die letzteren das ganze Gebiet T’. T ound M als einen Teil 
des Linsenkerns auffassen. 

EKinen so scharf sich markierenden Faserquerschnitt, wie Q beim Igel, 
das .sagittale Lingsbiindel der Striav sehe ich beim Frettchen nicht. 
Vielleicht kann die oben erwihnte ziemlich dichte. aber keineswegs biindel- 
formige Faserung, welche beim Hinabtreten der Stria in die Hemisphire 
senkrecht abwiirts bis zur Rinde verliuft, als das Analogon des beim Igel 
so kompakten absteigenden Anteils der Stria gedeutet werden, welcher, nach 
vorn und hinten umbiegend, nunmehr horizontal distalwirts zu B, proximal- 
wirts zu D’ verliiuft. Doch ist von diesem umgebogenen ‘Teil, von einem 
.sagittalen Liingsbiindel> weder hinten noch vorn etwas zu sehen. Doch 
ist dazu noch folgendes zu erwihnen: Da, wo die Stria terminalis schon 
zum allergréssten Teil sich in den kommaférmigen Raum begeben hat, wo 
lateral yom Tractus opticus) von dem halbmondtérmigen Gebilde. als welches 
sie sich weiter hinten priisenticrt, nur noch spiirliche Reste iibrig geblicben 
sind, erscheint aut Objekttriger 14, 7 (rechts) in diesem Gebiete ein rund- 
licher Faserquerschnitt (Fig. 18, Q); er scheint sich aus dem sich im ventralen 
Striahalbmonde durch starkere Farbung markierenden bogenférmigen Faserzug 
zu bilden, welcher, wie oben (p. 414) erwiihnt, in der dorsalen Peripherie des 
Halbmondes kenntlich ist. Er liegt in dem Gebiet, welches in dem Zell- 
priparat von den mit bezeichneten Zellgruppen erfiillt ist. Dieser Quer- 
schnitt lisst sich nun gegen *4 mm weit nach yorn verfolgen, dann senken 
sich seine Fasern, ventralwirts umbiegend. zur Basis hinab, starken 
Ziigen medial an den letzten Resten des T-Kerns yvorbeizichend. Ich kann 
die definitive Endigung des Faserzuges nicht erkennen; da jedoch in nicht 
allzu grosser Entfernung vor dieser Frontalhéhe der Kern D’ beginnt, so 
wiire es immerhin inéglich, dass der Zug zu diesem Kern gelangt. Er wiirde 
dann dem ,sagittalen Liingsbiindel der Stria~ beim IRgel entsprechen. Das- 
selbe wiirde dann nicht, wie bei letzterem, sofort beim Eintritt der Stria 
in die Hemisphiire sich ventralwiirts gewissermassen an Ort und Stelle, 
doh. zu der Horizontalhéhe begeben, in welcher sein Ursprungskern, D’, 
weiter vorn liegt, um dann in dieser Héhe sagittal zu diesem Kern zu ver- 
laufen. Es wiirde vielmehr zuniichst die sagittale Richtung einschlagen, 
diese annithernd bis zur Frontalhéhe des Kerns beibehalten und nun erst 
umbiegend ventralwiirts zu ihm verlaufen. Wenn, wie es scheint, der 
distalwiirts gerichtete Schenkel des sagittalen Liangsbiindels beim 
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Frettchen fehlt, so kénnte das bei der geringen Ausbildung der Rinde B, 
zu welcher jener Schenkel bei Erinaceus zieht, nicht wundernehmen. — 
Wie dem aber auch sei. als sicher darf wohl angenommen werden, dass auch 
beim Frettchen Fasern aus der Stria zu dem Kern D’ gelangen, sei es in 
Form eines geschlossenen Biindels, sei es in Form vereinzelt verlaufender 
Fasern. 

So finde ich beim Frettchen mit Sicherheit oder Wahrscheinlichkeit 
alle die Endigungen der Stria terminalis wieder, die ich — im wesentlichen 
in Ubereinstimmung mit Kélliker (Kaninchen) und Ramon y Cajal 
(Maus fiir den Igel beschrieb. wohlgemerkt die Endigungen des distalen 
oder ventralen oder (v. Kélliker) hinteren Endes der Stria. Da die Be- 
zeichnung: hinteres oder distales Ende bei dem Frettchen mit seinem wohl- 
ausgebildeten, weit nach vorn bis fast in die Frontalhéhe der Ausstrahlungen 
des ,vorderen* Endes der Stria reichenden Unterhorn kaum noch zutreffend 
ist, und da auch diese ,vorderen* Ausstrahlungen zum Teil ventralwiirts 
gerichtet sind (Igel, Kaninchen, Maus), so diirfte es sich empfehlen, lieber 
von der kortikalen Endigung der Stria zu sprechen und ihr die subkortikale 
oder Stammendigung derselben gegeniiberzustellen (die der .vorderen* 
Kiéllikers entsprechen wirde). Uber diese subkortikale Striaendigung 
geben meine Priparate leider keine Auskunft. 

Dagegen erleuchten dieselben ein wenig das Dunkel, in welche die 
Region E gehiillt ist, jene Zellgruppen, welche in den oraleren Ebenen den 
bis dorthin von dem ventralen halbmondférmigen Striaschenkel okkupierten 
Raum einnehmen, nachdem dieser Striaschenkel sich ventralwiirts in die 
Hemisphiire ergossen hat. Die Zellgruppen E liegen stets lateral von dem 
bereits an die Stammbasis ausgetretenen Tractus opticus und grenzen noch 
dorsal an das als N. a. p. bezeichnete Gebiet (s. Fig. 14 und 15). Unmittel- 
bar. nachdem die abwiirts ziehende Stria sich in dieser Region erschipft 
hat bis auf den Faserquerschnitt Q! —-, sieht man zahlreiche Fasern und 
Faserbiindelchen aus der dorsalen Faserkapsel des Kerns T' p. 417) 
in die Gegend ziehen, in welcher die Zellgruppen E liegen miissen, und diese 
Verbindung mit der dorsalen Kapsel des sich schnell reduzicrenden Kern- 
komplexes (T +- T’) liisst sich durch eine lange Reihe von Priaparaten ver- 
folgen. Da, wie beim Igel sich sicher und beim Frettchen mit Wahrscheinlich- 
keit feststellen liess, viele der Fasern dieser Kapsel des Kerns T sich 
durch den Kern hindurch zu dem tiefen Mark des Lobus pyriformis begeben, 
so dart angenommen werden, dass die Gruppen E direkt oder indirekt 
mit diesem Mark in Verbindung stehen. Etwas weiter oral, wo der Kern T 
verschwunden ist, sehen wir nun in dem vyorher von diesem Kern ein- 
genommenen Raum sehr miichtige Fasermassen und Faserbiindelchen aus 
diesem tiefen Mark der Regio olfactiva dorsalwiirts streben (s. Fig. 19); ein 
Teil dieser Fasern gelangt wohl sicher zu der Gruppe E. Sie diirfte also 
als Endstatte der aus dem tiefen Mark des Lobus pyriformis entspringenden 
Fasern anzusehen sein, die zum Teil vor dem Kernkomplex (T + T’ 4+- M), 
zum Teil durch ihn hindurch zu ihr ziehen; ein Teii der letzteren Fasern 
wird dabei innerhalb des Kernkomplexes eine Unterbrechung erfahren. 


Uber die Fortsetzung der Fasern jenseits der Grappe E kann ich nichts sagen. 
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Die von der Oberfliche des vorderen Teils der Regio olfactiva kommenden 
Radiarfasern treten, nachdem sie die oberflachlichen Zellschichten durchzogen 
haben, in ein die tiefen Zellschichten erfiillendes Netzwerk ein, das je weiter 
nach vorn, um so dichter wird (Fig. 18 und 19). Cajal erwiihnt es (1. ¢. p. 85) 
bei der Maus und gibt einige Details dariiber. Da der Lobus_ pyriformis 
nach vorn zu immer schmialer wird und da er sich infolge des tiefen Ein- 
schneidens der Fissura rhinalis lateralis immer stiirker kriimmt, nimmt dieses 
Netzwerk. das ja den inneren zur Obertliiche konzentrischen Bogen des 
Kreissegmentes darstellt, das der Lobus pyriformis bildet, einen in frontaler 
Richtung sehr geringen Raum ein. Aus diesem Netzwerk der tiefen Zell- 
schichten sammeln sich nun weiter die Fasern zu dem tiefen Mark; dabei 


.19 (Obj. 12, 9 rv... Frettchen. (Korrespondiert mit Fig. 15, 


haben sie insofern einen eigentiimlichen Verlaut. als die aus den lateralen 


Teilen zu einem, wie mir scheint, nur kleinen Teil in das Claustrum resp. 


die hier nur schwach entwickelte Capsula extrema cintreten, deren unterer 
Schenkel sich zwischen den lateralen Teil des Netzes und das tiefe Mark 
hineinschiebt; der grissere Teil der aus diesem Teil des Netzwerkes stammenden 
Fasern geht in relativ langem Verlauf von unten um dieses Hindernis herum. 
So strémen also die Markfasern der ganzen Regio olfactiva gewissermassen 
an einem Punkte zusammen, um von hier aus in die vorher erwihnte 
Faserung zu den Gruppen E, zu einem anderen Teil aber in die Capsula 
externa, zu einem dritten vermutlich sehr erheblichen Teil endlich in die 
vordere Kommissur iiberzugehen, deren Hinterhorn unmittelbar vor Fig. 19 
erscheint. 
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Der Verlauf der Fasern aus dem tiefen Mark des vorderen Teils des 
Lobus pyriformis, die doch wohl sicher als Riechfasern mindestens dritter 
Ordnung anzusehen sind, gestaltet sich also im ganzen so (wobei ich von 
den bereits oben erwihnten Verbindungen der distalen Teile des Lappens 
mit dem Ammonshorn absehe) 

1. Ziechen kriftige Faserziige in die Capsula externa und vermittelst 
derselben in den Linsenkern und durch denselben hindurch zur inneren 
Kapsel und vielleicht zur Regio subthalamica. 2. Die dichte Faserkapsel. 
welche den Kernkomplex ‘IT’, T und zum Teil auch M einhiillt, stammt im 
wesentlichen aus jenen Fasern des tiefen Markes. 3. Aus letzterem dringen 
auch viele Fasern in den Kern T und 7’ ein. durchsetzen ihn und tragen 
zur Bildung der namentlich in T’ stark entwickelten Faserang bei. 4. Viele 
der ad 2 und 3 erwiihnten Fasern gehen direkt oder indirekt in die Stria 
terminalis iiber, einen wesentlichen Teil derselben bildend. Mit Riicksicht 
daraut, dass einerseits viele Fasern aus dem tiefen Mark und aus der Faser- 
kapsel, andererseits aber auch viele Fasern aus der Stria in den Kernkomplex 
T+ TIT’ eindringen, wird die Annahme berechtigt sein, dass der letztere 
eine Unterbrechungsstation fiir viele der aus der Regio olfactiva zur Stria 
terminalis ziehenden Fasern darstellt. Ob auch die Zellen des Kerns M 
eine solche Bedeutung haben, vermag ich nicht zu entscheiden. 5. Aus der 
dorsalen Faserkapsel des Kern T' ziehen zahlreiche Fasern in die von den 
Zellgruppen FE und den Basalganglien cingenommene Gegend. 6. Zu denselben 


Gruppen gelangen noch weiter oral unmittelbar nach dem Verschwinden des 


Kerns T+ T’ + M Fasern, welche direkt vom tiefen Mark dorsalwirts 
dorthin ziehen. Sie sind Bestandteile eines grossen Feldes dorsalwiirts aus 
dem tiefen Mark aufsteigender Fasern, die vielfach zu Biindeln gesammelt 
sind (Fig. 19). Das Feld hiillt den Kern T’ + T -- M yon vorn ein, liegt in 
der Gegend, wo ich im Zellpriiparat grosse Platten von kleinen Zellen fand 
(Kj, die ich als Gliazellen, als den Ausdruck einer’ ,.Kielstreifenbildung® 
ansprach. Manche dieser Fasern migen zur Bildung der mehrfach erwiihnten 
Kapsel um T beitragen. Der griésste Teil derselben diirfte aber 7. zum 
Hinterhorn der vorderen Kommissur ziehen. Ganz oral scheinen mir endlich 
8. Fasern aus dem Lobus pyriformis in die ,Rinde am Kopf des Streifen- 
hiigels* zu ziehen: sie wiirden hier zu dem Flechtwerk beitragen, durch das 
ich die Substantia perforata anterior (S. p. a. resp. St. K.) charakterisiert 
fand (s. unten). 

Um dann sogleich einen Schritt weiter riickwiirts bei der Besprechung 
der Riechbahnen zu tun, will ich hier gleich mit einigen Worten des Tractus 
olfactorius lateralis gedenken. Ungefihr von der Stelle an, wo die inter- 
mediiire Rinde des Lobus pyriformis so bedeutungsvolle Anderungen eingeht, 
wo die Kernmassen B, T, T’, M sich bilden, sieht man in der Molekular- 
schicht der Regio alfactiva die Fasern des ‘Tractus verlaufen, diese ganze 
Region im Polbilde mit einem schwarzen Rande umgebend. Je weiter nach 
vorn, um so miichtiger wird derselbe. Der intermediire Teil der Rinde des 
Lobus pyriformis aber bleibt zunachst vollkommen frei yon den Ausstrahlungen 
des Tractus. Erst weit vorn, da, wo der Kernkomplex T+ T’ + M. sich 
verliert oder verloren hat, sieht man die Endfasern des Tractus die Fissura 


| 
| 
i 
| 


Anatomie des Mandelkerns ete. 


rhinalis medialis, in welcher der letztere verliuft, medialwarts iiberschreiten 
und, eine kleine Hervorwéilbung der Hemisphiire, welche etwas jenseits der 
Fissur liegt, iiberziehend bis zu dem Kern D‘ vordringen. Sicher treten 
solche Fasern in diesen Kern ein, wie beim Kaninchen (s. Teil I, p. 677) und 
wie, nach Ganser, auch beim Maulwurf. Dariiber hinaus, medialwirts, 
kann ich sie nicht verfolgen: die hier sichtbaren Fasern diirften vielmehr 
aus dem Kern D’ stammen, aus dessen ventraler Seite sie austreten, um 
dicht an der Hirnbasis hin nach dem Stamme in die Gegend die Substantia 
perforata anterior zu verlaufen, genau wie bei Erinaceus (vergl. Teil I, p. 638, 

Damit wende ich mich diesem Gebiet zu. Mit dem Hineintreten des 
Hirnschenkels in den Spalt zwischen Stamm und Hemisphire und mit seinem 
Verschwinden von der Basis des Stamms markiert sich im lateralsten ‘Teile 
der letzteren, lateral yon den aufsteigenden Fornixbiindeln und medial von 
dem sich basalwirts schiebenden Tractus opticus, das Gansersche basale 
Liingsbiindel, miichtiger und wohl etwas lockerer, wie beim Igel | Fig. 1& als 
L. L. F. bezeichnet). Dorsal davon oder etwas medio-dorsal liegt das beim 
Frettchen sich nicht so scharf abscheidende mediale Liingsfaserfeld: immerhin 
unterscheidet es sich auch hier vom basalen Lingsbiindel sehr deutlich durch 
die Feinheit seiner Fasern. Etwas weiter oral grenzt an das basale Liings- 
biindel latero-dorsal das Gebiet N.a. p.. auf welches ich noch zuriickkomme. 
Nachdem der Tractus opticus sich an die Basis gezogen hat, sieht man einer- 
seits aus diesem Gebiet, speziell aus dem basalen Liingsbiindel starke Fasern 
zu der vorderen hypothalamischen Kommissur (der suprachiasmatischen 
ziehen, andererseits, genau wie beim Igel, aus allen diesen Gebieten miichtige 
Fasermassen dorsalwirts in den Sehhiigel streben: den unteren Sehhiigelstiel 
Fig. 19). Nach dem Verschwinden des Sehhiigelstiels, also vor demselben, 
zeigt sich dann das basale Liingsbiindel wieder in weit grésserer Ausdehnung 
als zuvor, es wird zum grobfaserigen lateralen Lingsfaserfeld, in dessen 
Maschen Zellen liegen. Das Gebiet ist identisch mit der Substantia perforata 
uiterior. Ich kann dann in der Serie noch die laterale Ausdehnung dieses 
Zellfaserkomplexes iiber den Kern hinweg verfolgen, wobei es auffillt, 
dass auch nach dorsal hin, nach dem Linsenkern, reichlich Fasern aus diesem 
Gebiet abgegeben werden; schliesslich erfiillt auch hier, nachdem D' sich 
verkleinert hat und verschwunden ist, dieses Fasergetlecht (S. p. a) das 
ganze vorher, d. h. weiter hinten von dem basalen Spitzenkern einge- 
nommene Gebiet: es wird zu einem Bestandteil der ..Rinde am Kopf des 
Streifenhiigels’ (St. K.). Auch das transversale Faserteld ist noch nach- 
weisbar. Im iibrigen sind alle diese Verhiltnisse denen beim Igel so durchaus 
analog, dass ich auf eine ausfiihrlichere Darstellung verzichte und auf das 
im |. Teil p. 638 ff. und p. 651 ff. Gesagte verweise. 

Meine Priiparate versagen an der Stelle. wo sich etwa die Rinde des 
Tuberculum olfactorium iiber die Zellfaserplatte hinweg entwickeln muss. 

Nachholend muss ich noch einige Worte iiber das Bild sagen, welches 
der .basale Spitzenkern* im Faserpriiparat bietet. In diesem héchst unklaren 
Gebiet (B+ D), welches nach dem Verschwinden der Kerne T —- T’' + M die 
ganze basale Spitze des Hemisphiirenfrontalschnittes einnimmt, erwihnte ich 
bereits die auffallenden Faserziige, welche von dem tiefen Mark gegen die 
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in dem Gebiet dorsal gelegenen Gruppen E hinstrémten: auch, dass sich D‘, 
der Kern des sagittalen Liangsbiindels des Igels, deutlich markiert, dass 
medialwiirts verlaufende Faserziige aus ihm entspringen, wurde schon erwihnt. 
Im iibrigen ist der Kern B+ D, wenn man ihn so nennen darf, von einem 
ziemlich diirftigen, in keiner Weise charakteristischen Fasernetz durchsetzt: 
dass auch in ihm sich Fasern aus der Stria terminalis verbreiten. ist mir 
wahrscheinlich. Der mediale Teil der Basis wird vom Tractus olfactorius 
lateralis iiberzogen, 


Endlich noch ein Wort tiber das Gebiet N. a. p. Die Faserpriiparate 


bestiitigen die Anschauungen, welche ich mir aus den Zellpriparaten gebildet 
und p. 396ff. auseinandergesetzt habe. Dorsal von dem sich langsam zur 
Stammbasis herabziehenden Tractus opticus ist in der Tat eine feine Trans- 
versalfaserung sichtbar, welche aus dem Linsenkern kommt und in den distalen 
Ebenen zum Zwischenhirn geht, resp. sich im basalen Liingsbiindel verliert (? 
Der S-férmig gekriimmte Zug ist bis zum unteren Thalamusstiel hinauf zu 
verfolgen: vor demselben sehe ich ihn nicht mehr. Es handelt sich wohl um 
einen Anteil der Linsenkernschlinge, die in dem von Monakow beschriebenen 
Verlanf (Lisch. a) nicht sichtbar ist: vielleicht (?) liefert er die erwihnten 
Fasern, die aus dem basalen Liingsbiindel zur vorderen hypothalamischen 
Kommissur ziehen. Erst etwas proximaler beginnt die Abzweigung eines in 
medial-konvexem Bogen dorsalwiirts steigenden Zuges, welcher dabei die 
mediale Grenze der auf p. 397 erwiihnten dorsalen Etage von N. a. p. umfasst; 
er verliert sich an der Basis der iiber jener Etage gelegenen Capsula interna. 
Verfolgt man nun die andere Seite des Faserzuges. welche gewissermassen 
als Stamm die beiden soeben erwahnten Zweigfaserziige vereinigt, latero- 
dorsalwiirts in den Linsenkern hinein, so sieht man diesen Stamm, in lateral- 
konvexem Bogen entlang der medialen Seite des Putamen die dorsale Etage 
von N. a. p. von der anderen Seite umfassend, ebenfalls zur Basis der inneren 
Kapsel emporsteigen. Die Fasern scheinen dann an dieser Basis entlang 
medialwarts gegen den Punkt hinzuziehen, wo der vorhin erwiihnte medial- 
konvexe Bogen sich verlor, und so hat man den Eindruck, als ob diese Faserung 
wie ein ovaler Ring die dorsale Etage von N. a. p. umzége. Weiter vorn 
iindert sich die Verlaufsrichtung beider Bigen. Der laterale Bogen, der 
Ursprung der Linsenkernschlinge im weiteren Sinne, verliert sich in miichtigen 
Fasernziigen, welche den Linsenkern medial yom Putamen durchziehen, den 
lateralen Teil der inneren Kapsel durchsetzen und in den Schweifkern aus- 
strahlen. Der mediale Bogen aber umfasst weiter vorn, héher emporsteigend, 
nicht nur die mediale Grenze von N. a. p., sondern auch die mediale Grenze 
der inneren Kapsel und gelangt in die dorsalen Teile des Thalamus; er 
prisentiert sich somit als . Hirnschenkelschlinge* (Lisch. b) und nimit als solche 
an der Bildung des Systems Teil, welches wir unteren Thalamusstiel nennen. 

Mit Sicherheit kann ferner gesagt werden, dass die von den beiden 
Faserbigen umgrenzte .dorsale Etage von N. a. p.* mit der Linsenkern- oder 
Hirnschenkelschlinge nichts zu tun hat, dass sie vielmehr einen Bestandteil 
des Linsenkerns darstellt, ein von zahlreichen sagittal und schriig verlaufen- 
den Faserziigen durchsetztes drittes Glied, welches wegen der Verschieden- 
heit der Zellen von dem zweiten Gliede (St') getrennt zu werden verdient. 
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(Gianz proximal, da, wo der untere Thalamusstie! sich erschépft hat, 
und wo die Zellfaserung der Substantia perforata ant. beginnt, hért die 
Faserung auch der Hirnschenkelschlinge allmahlich auf. Aber auch hier werden 
die ,dorsale Etage von N. a. p.*, d. h. also das innerste Glied des Linsenkerns 
und das mediale oder besser medio-ventrale Ende der Capsula interna noch 
yon einem yon einigen sagittal verlaufenden Faserbiindelchen durchsetzten 
Grau bogenférmig umgeben, fiir welches ich einstweilen die Bezeichnung N. a. p. 
beibehalte (wenn auch die Benennung als Nucleus Capsulae internae vielleicht 
angemessener wire), S. Teil I, Fig. 12, Taf. XXXIX vom Igel. 


Resume: Die verschiedenen Regionen, in welche ich den 
Lobus pvriformis des Frettchens nach den Bildern der Zellserie 
einteilte, lassen sich im Faserpraparat nicht nur wiedertinden, 
sondern sind, wenigstens teilweise, durch einige hervorstechende 
Kigentiimlichkeiten wohl charakterisiert. 1. Der nur auf den 
distalsten Teil des Lobus pyriformis beschrankte .mediale* Bezirk 
ist durch eine stark entwickelte Tangentialfaserung ausgezeichnet. 
In demselben Raum, wo die dichtgedraingten kleinen Zellen der 
schichten TY legen, sieht man im Faserpriéparat einen 
dichten Faserfilz. 2. Die Regio intermedia kennzeichnet sich. 
am deutlichsten in den distalen Teilen, durch zwei breite Faser- 
streifen, deren obertlichlicher, ventraler innerhalb und unterhalb 
der zweiten Sehicht (dem kontinuierlichen Zellstreifen). deren 
tiefer, dorsaler in dem im Zellpraparat sehr deutlichen Molekular- 
streifen zwischen den mittleren und den tiefen Zellschichten ver- 
lautt. Je weiter nach vorn, um so undeutlicher werden die 
Streifen, der ventrale verscliwindet ganz. der dorsale ist schhess- 
lich nur durch spéirliche querverlaufende Fasern angedeutet. In 
dem Bezirk finden sich bis zu der Stelle, an welcher dureh Ein- 
lagerung der Kerne Bb, ‘T, M ete. das Bild sich wesentlich andert, 
stets reiehlich Radiirfasern. 3. Die Regio olfactiva fallt durch 
die massenhafte Radiirfaserbildung auf; die Fasern sind in den 
vorderen Teilen des Bezirkes am gedringtesten und lingsten in 
den lateralen Teilen. Sie bilden hier in der Tiefe der Rinde ein 
Getlecht, aus welchem die Fasern des tiefen Marks hervorgehen. — 
Die olfaktive Region geht distalwarts unmerklich in die beim 
Zellpraparat von ihr unterschiedene retrooifaktive Region iiber. 
1. Die fissurale Rinde unterscheidet sich nicht von der benach- 
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barten, jenseits der Fissura rhinalis lateralis gelegenen Rinde. 
5. Die .prairhinencephale* Region ist nicht Kenntlich. 

Uber die Wege, welche die Fasern des tiefen Marks des 
Lobus pyriformis und besonders des vorderen Teils der Regio 
olfactiva weiterhin einschlagen, ist oben p. 422 ausfiihrlich ge- 
sprochen, Die Entwicklung des Ammonshorns erfolgt in’ der 
gewoOhnlichen Welse. 

Der Linsenkern zeigt eine weit stirkere Entwicklung der 
inneren Glieder (dorsale Etage von N. a. p.) als beim Igel. 

Getrennt von ihr durch eine wohlentwickelte Capsula externa, 
die direkt in das tiefe Mark des Lobus pyritormis tibergeht, liegt 
lateral vom Linsenkern. ihn nach hinten weit tiberragend, das 
miichtige Grau des Claustrums. in der Mitte verdiinnt, und yon 
hier aus nach oben und unten keulentérmige Schenkel aussendend. 
An dem oberen, besser begrenzten Schenkel ist) vielfach eine 
spirliche Capsula extrema erkennbar. 

Im .intermediiren Teil* der Rinde des Lobus  pyriformis 
entwickeln sich in @ewisser Hohe, wie aus der Zellserie bekannt 
ist, die miichtigen Zellkomplexe T. M. BL Bist) von 
einem feinen Fasernetz durchsetzt. T resp. T’ von einer Faser- 
kapsel umhiillt, deren Faserung teils von der Rinde des inter- 
mediaren Teils (den beim Igel so genannten Randstreifen Bund T), 
teils auch von dem tiefen Mark der Regio olfactiva herstammen 
diirfte. Andererseits nehmen aber auch Fasern aus der Stria 
terminalis an der Bildung dieser Kapsel teil. Sie wird unter- 
brochen dureh den Anschluss des Kernes M. der direkt im den 
Kern T iibergeht. M enthalt in seinem Innern nur sel spar- 
liche Fasern, To ist) etwas faserreicher, ‘Tf dagegen wird dureh 
massenhafte Fasern und Faserbiindelehen durechsetzt. welche meist 
schrig getroffen sind (auf dem Frontalsehnitt) und dem Kern 
das vom Igel her bekannte hermelinartige Aussehen geben. Die 
Kerne T, T’ und B, sowie die ..Randstreifen* (d. h. der an Ort 
und Stelle verbliebene Teil der Rinde des intermediiren Bezirks) 
sind Ursprungsstellen der Stria terminalis; von M kann das nicht 
sicher behauptet werden. Da ferner aber auch aus D und dem 
basalen Spitzenkern (B+ 1D), zum mindesten aus dem in ihm ent- 
haltenen Dé (dem Wkerne des sagittalen Liangsbiindels der Stria 


beim Igel), Fasern zur Stria terminalis entspringen, so darf die- 
selbe allerdings als das Projektionssystem der intermediaren 
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Region des Lobus pyriformis aufgefasst werden. Ausserdem aber 
gelangen zur Stria auch Fasern aus dem tiefen Mark der Regio 
olfactiva, zum Teil wohl direkt, zum Teil indirekt, durch Vermittlung 
der Kerne T und IT’. Diese letzteren diirften also fiir einen Teil 
der Fasern des tiefen Marks, welche zur Stria terminalis gelangen, 
die Rolle von Unterbrechungsstationen spielen. 

Die ventral von der Linsenkernschlinge, lateral vom Tractus 
opticus gelegenen Zellgruppen deren Zugehorigkeit zum 
striatum mir sehr zweitelhaft ist. scheinen Endstationen fiir 
Fasern zu sein, die teils aus dem Kern T’. teils aus dem tiefen 
Mark der olfaktiven Region stammen. 

Das basale Lingsbiindel Gansers ist beim Irettehen stark 
entwickelt. Aus dem Gebiet, in welchem es proximalwiirts ver- 
linft, steigen in gewisser Hohe die Fasern des unteren Thalamus- 
stiels (unter Hinzutreten von Fasern anderer Provenienz) dorsal- 
warts zum Thalamus auf. Nachdem= sich dieser dorsalwirts 
gerichtete Zug erschoépft hat, prasentiert sich prinzipiell genau, 
wie beim Igel, das .laterale’ und das .mediale Liingstaserfeld, 
aus groben und aus fetneren Fasern bestehend. Das erstere liegt 
in der Gegend, die Substantia perforata anterior genannt wird: 
es enthilt. wie das Zellpraparat lehrt. zahlreiche unregelmissig 
gveformte und gelagerte Zellen. Genau wie bei Erinaceus schiebt 
sich nun weiter oral diese ganze .Zellfaserplatte lateral und 
erfiillt das Areal des basalen Spitzenkerns, eines auch hier schlecht 
differenzierten. von zablreichen Faserchen unregelmissig dureh- 
setzten Gebietes. Nachdem die Hineinschiebung der Zellfaser- 
platte S.p.a. in den Spitzenkern vollendet ist. umgibt sie sich 
basal mit der eigenartigen Rinde des ‘Tubereulum olfactorium, 
das, wie das Zellpraparat lehrt, sich langsam ausdehnend schliess- 
lich von der Fissura rhinalis medialis bis zur Mittellinie reieht. 
Die Zellfaserplatte S.p.a. andert sich dabei in ihrem Bau in 
keiner Weise: trotzdem habe ich im Anschluss an Ganser fiir 
die Bezeichnung p. a. die Benennung .Rinde am des 
Streifenhiigels* (St. Kk.) gesetzt und verstehe darunter den Teil 
von S. p. a. der von der ‘Tuberculumrinde bedeckt wird. 

Die Linsenkernschlinge endlich ist beim Frettchen sehén 
entwickelt. Aus dem Linsenkern hervortretend und an der Basis 
des Innengliedes, zwischen ibm und Tractus opticus hinziehend, 


tellt sie sich in zwei Aste. Ein ventraler Anteil der Linsen- 
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kernschlinge sensu strictiori zieht in S-formiger Kriimmung zum 
Stamm, wo ich ihn nur bis an das basale Langsbiindel Gansers 


verfolgen kann. Die Hirnschenkelschlinge aber umzieht in medial- 


konvexem Bogen Innenglied des Linsenkerns und Capsula interna. 


um im Thalamus zu enden, zu einem Teil sich dabei dem unteren 


Thalamusstiel anschliessend (p. p. 3961 und 424). 


IV. Lemur mongoz. 


Von Lemur Mongoz') habe ich eine Frontalserie durch die 


linke Hemisphare gesehnitten und nach Nissl gefarbt: die 


Schnitte, von denen jeder zweite aufgehoben wurde, sind 10 4 


dick. Fig. 20 gibt die Seitenansicht der Hemisphire. 
Ich unterlasse die Besprechung 


der ersten (hinteren) Objekttriiger, 


auf denen sich, modifiziert durch die 


reiche Furchenentwicklung. die Rinden- 


schichtung prinzipiell denselben 


Bildern entwickelt, welche ich frither 


beschrieb und will nur bemerken, dass 
sich auch die Zellarchitektonik der 


Rinde des Lemur aut den sechs- 


schichtigen Grundtypus Brodmanns 


Fig. 20. Gehirn von Lemur mongoz. zuriickfiihren Kisst. Die Zellformen 
j — Fissura sind iiberall schr mannigfaltig, die 
logfurche der Fissura centralis Zellen sind fast durchweg polardiffe- 
Liehen); Piss. principalis; penziert, haben aber vielfach auch 
Piss. Sylvii; == Fiss. temp. sup. die Pyramiden der obertlichlichen 
Schichten ein etwas gequollenes 


\ussehen und etwas verwischte Grenzen. Es liisst) sich mit Sicherheit an- 


nehmen, dass sie durch die Behandlung des Priiparates gelitten haben; die 


Kinbettung der ganzen, ungeteilten Hemisphire in toto, die ich vornahm, um 


die stérenden Unterbrechungen in der Serie zu vermeiden, machte eine sehr 


erhebliche Verlingerung (und Wiederholung) der einzelnen Prozeduren der 


Kinbettung erforderlich, die auf das Aussehen der Zellen nicht ohne Einfluss 


rewesen Ist. 


». Ich beginne die Beschreibung mit Objekttriiger 59, 7 (Textfig. 21). Die 
Zeichnung orientiert iiber die Situation. Das Amrmonshorn, dessen Bogenteil 


guerst schon mehr als 3 mm weiter riickwiirts getroffen wurde. ist hier 


schon in seinen oberen und unteren Schenkel zerfallen. Der obere kurze 


Schenkel, welcher von der Stelle an, wo die beiden Schenkel auseinander- 


weichen, nur noch etwa '» mm weit nach yorn zu verfolgen ist, hat sich 


Die Identifikation des Tieres als .mongoz“ war nicht absolut. sicher. 


aber héchst wahrscheinlich. Das Gewicht des frisch gewogenen Gehirns betrug 


beilaufig 20,12 gr, das des Riickenmarks 3,75 gr bei 1557 gr Kirpergewicht. 
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hier schon fast ganz reduziert; es ist von ihm nur noch ein Ring von Zellen 
der Fascia dentata sichtbar, in dessen Lumen noch spiirliche Ammonszellen 
liegen, der Ausdruck ciner leichten Ausstiilpung des oralen Endes des 
dorsalen Ammonsschenkels nach yvorn. Der untere Ammonsschenkel dagegen, 
welcher  beiliiufig, von jener Trennungsstelle der Schenkel gerechnet, fast 
6'/2 mm lang ist, ist noch in voller typischer Entwicklung sichtbar. Die 
Fimbria verbindet noch beide Schenkel und auch der Ventrikel ist) noch in 
seinem absteigenden Teil, der die Cella media und das Unterhorn verbindet, 
getroften. Nur ein wenig weiter nach vorn aber trifft der Frontalschnitt 
die Fimbria, die in typischer Weise ,,durchreisst‘‘, und den Ventrikel zweimal, 
nachdem Stamm und Hemisphiirenmark miteinander in Verbindung getreten 


Gar, 
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Fig. 21 (Obj. 59, 7). 


y == Fiss. intraparietalis; » == Fiss. Sylvii; Fiss. temp. sup. 


Lemur mongoz. Schematisch. 


Grenze der Rindenzellschichten. 


here. 
++4++ Zellschicht des Ammonshorns. Zellschicht der Fascia dentata. 


sind; es hat sich damit das typisch und weit unter diese Verbindungsstelle 
untergeschobene Unterhorn ausgebildet. — In der Rinde des ventralwirts 


von der Furche #, der Fissura temporalis superior, gelegenen Schlifelappens 
kann man wenigstens in den lateralen Teil sehr deutlich eine Sechsschichtung 


erkennen. Die Zona granularis interna ist schmal, aber deutlich, die sechste 
Schicht unterscheidet sich sehr ausgesprochen von der fiinften, welche, von 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 76. YR 
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miissiger Breite, aus zahlreichen mittelgrossen Zellelementen zusammengesetzt 
ist. durch die Anordnung der Zellen, welche offenbar yon Fasern durchsetzt 
werden, die parallel zur Obertliche verlaufen. Weiter medial gegen die 
mit * & & bezeichnete Molekulareinsenkung an der Basis hin, wird die 
Schichtung verwischter, die fiinfte Schicht verbreitert sich aut Kosten der 
vierten, welche verschwindet, und wohl auch auf Kosten der sechsten, welche 
mehr in die Tiefe geschoben wird, und um jene Molekulareinsenkung herum 
besteht die Rinde schliesslich nur aus einer ganz breiten Schicht von 
Pyramidenzellen (II-—V), die von der Oberfliche nach der Tiefe an Grisse 
zunehmen, und aus einer, wohl aus zwei Teilen bestehenden multiformen 
Schicht, und VIb, deren erstere gréssere, deren letztere ziemlich kleine 
Elemente enthilt. Medial von der Molekulareinsenkung erscheint dann die 
innere Granularschicht?) wieder, um die Pyramidenschichten (II, IIT) von 
den tiefen Schichten deutlich abzuscheiden. Verfolge ich nun die Rinde 
noch weiter medialwiirts, im Bogen um das untere Ende des Ventrikels 
herum, so zeigt sich auch hier wieder, dass die Ainsseren Schichten (II, HI, IV 
die Umbiegung der Rinde in die Ammonsrinde ,.nur ein Stiick weit mitmachen", 
und so erscheint denn auch wieder jene von den obertlichlicheren Schichten 
gebildete ..Rinne*, die auf dem Frontalschnitt als Haken erscheint. Es 
scheint mir bei Lemur, als ob die Pyramidenschichten (11, T1J) noch erheblich 


friiher authérten, als die Kérnerschicht; sie scheinen, zugespitzt und ver- 


schmilert, schon ein erhebliches Stiick vor dem Ende der Rinne zu enden, 
so dass die Spitze derselben, ihr medialwirts gerichteter Teil, nur durch 
die kleinen Zellen der sich miichtig verbreiternden Lamina grannuiaris interna 
gebildet wiirde. Wie dem auch sei, jedenfalls besteht die Spitze des Hakens 
lediglich aus kleinen kérnerartigen Gebilden. Der Ubergang der von der 
fiinften Schicht schwer zu sondernden Schicht VI in die Ammonsschichten 
ist in dieser Frontalhéhe nicht so deutlich. wie beim Frettchen. Vorn wird 
er deutlicher; hier verlieren sich die Zellen der ersteren vielmehr in ein 
Gebiet diffuser sparlicher Zellen, aus welchem auf der anderen Seite dic 
Ammonszellen wieder auftauchen Die Molekularschicht dieses medial von 
der Molekulareinsenkung gelegenen Gebietes wird, je weiter nach innen, immer 
breiter und erreicht iiber dem Ende der Rinne eine schr erhebliche Breite. 
was ich leider in Fig. 21 nicht geniigend zum Ausdruck gebracht habe. 
Jenseits der Molekulareinsenkung * & X, lateral von ihr, die iibrigens 
alsbald zur wirklichen Furche wird und durch Verschiebung der Hemisphiire 
ganz auf die mediale Seite riickt, bilden sich nun (auf Obj. 60) grosse Zellen 
in den obertlichlichsten Lagen der zweiten Schicht, der Lamina granularis 
externa aus; es handelt sich um sehr auffallige rundlich-eckige. etwas geblaht 


aussehende, ziemlich stark gefiirbte Zellen, die sich zuerst nur vereinzelt in 


Ich gebrauche die Bezeichnungen Brodmanns: 1. Lamina zonalis 
Molekularschicht ; 2. Lamina granularis externa = kleine Pyramiden: 3. 
Lamina pyramidalis — mittelgrosse und grosse Pyramiden: 4. Lamina granu- 
laris interna = Kérnerschicht; 5. Lamina ganglionaris tiefe grosse Pyra- 
miden; 6. Lamina multiformis, die sich vielfach in die Lamina triangularis 
Via) und die Lamina fusiformis (VI b) spaltet 
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der Nihe der erwihnten Furche tinden, weiter yvorn immer reichlicher werden 
und sich schnell immer weiter lateralwiirts ausbreiten. Dabei nehmen die 


kleinen Pyramidenzellen der Lamina granularis externa, die, dicht gehiuft 


sie ab- 


zwischen und unter den grossen Zellen liegen und sehr stark g 
stechen, mehr und mehr an Zahi ab, um schliesslich ganz zu verschwinden, 


nachdem sie sich am lingsten in den medialen Teilen der Region gehalten 
haben. Im vorderen Teile dieses in sagittaler Richtung etwa 2 mm langen 


Ubergangsgebietes kommt es wohl vor, dass die kleinen Pyramiden nicht 


mehr als kontinuierlich mehrschichtige Reihe erhalten sind, dass diese Reih 


Fig. 22 (Obj. 72. 7). Lemur mongoz, Lobus pyriformis. Schematisiert 


} = Fiss. temp. sup.; F. H. Fiss. Hippocampi: V Ventrikel. 
fussere |. +++4+-- Ammonszelle 
: Grenze der Rindenschichten. 
innere | Fissura dentata 


— > erste Andeutung der Fiss. rhinal. lateral. 


vielhmehr mehrfach unterbrochen ist: so sieht man hier vielfach nur noch 
Gruppen jener kleinen Zellen, die wohl als kleinzellige Inseln zwischen den 


vrossen Zellen bezeichnet werden diirfen. Weiter nach vorn aber verschwin- 


den auch diese Gruppen ganz, und statt der zweiten Schicht iiberzieht ein 


lockerer, vielfach unterbrochener Streifen grosser Zellen (Schicht I]) das 


Gebiet, welches als Lobus pyriformis anzusprechen ist. Dasselbe ist hier 


Fig. 22), 2 mm vor dem ersten Auftauchen der typischen grossen Zellen, 


zirka 6 mm breit, und erstreckt sich lateralwiirts bis zu einer leichten furchen- 


artigen basalen Einsenkung, iiberschreitet dieselbe jedoch weiter vorn und 


hat. weitere 2—2'/2 mm weiter yorn. eine transversale Ausdehnung von 


t he S mm. In dieser Héhe erst wird die Fissura rhinalis lateralis. die von 


nun an die laterale Grenze des Lobus pyriformis bildet, deutlich: angedeutet 
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ist sie schon etwas weiter riickwiirts. Die Dinge liegen danach beziiglich 
dieser Furche insofern anders wie beim Frettchen, als hier die Formation 
des Lobus pyriformis iiber die Furche hinausreicht, und als die Furche hier 
schon in ihren distalsten Teilen auf der lateralen Seite der Hemisphire ge- 
legen ist In sehr charakteristischer Weise verindern sich nun auch 
gleichzeitig die demniichst folgenden Schichten der Rinde dieses Gebietes 
(Il und IV). Auf den in den distalen Teilen noch mit kleinzelligen Elementen 
untermischten, spiiter, weiter nach vorn, ganz isolierten grosszelligen Streifen 
folgt cine Schicht ziemlich spiirlicher, rundlicher Zellen, die namentlich in den 
lateraleren Teilen des Gebietes ausgesprochen radiiir, senkrecht zur Oberfliche 
gestellt sind; sie werden offenbar von den vom Frettchen her bekannten 
Radiirfasern zur Rinde durchzogen. In der Tiefe der Schicht sieht man 
mehr oder weniger deutlich einige Lagen weniger regelmiissig geordneter 
rundlicher Zellen. Das Ganze entspricht den Schichten III + 1V; die Unter- 
schiede treten nicht so deutlich hervor, wie beim Frettchen, weil bei Lemur, 
wie gesagt, siimtliche Zellen dieser Schicht einen rundlichen Charakter 
haben (wahrscheinlich artefiziell), Die Schicht HI -+- IV ist auch hier, zumal 
in dem medialen Teil, oft sehr deutlich durch einen schmalen, den 
.obertlichlichen* Molekularstreifen von dem = grosszelligen Bande getrennt. 

Uberall sehr deutlich folgt dann durch das ganze Gebiet  unterhalb 
II] + IV der .tiefe zellfreie Molekularstreifen*, der auch bei Lemur am 
medialen Ende der Formation den p. 380 beschriebenen zapfenférmigen Fort- 
satz gegen die Obertliche schickt, ohne sie zu erreichen, genau wie bei 
Fitorius. Die Ausbildung der Schicht und des tiefen Streifens 
schreitet fast genau parallel mit der Ausbildung der zweiten Schicht lateral- 
warts fort. 

Der oben (p. 380; gemachten Annahme, dass der tiefe Streifen gewisser- 
massen ein (riiumliches Aquivalent wire fiir die Lamina ganglionaris der 
anstossenden Temporalrinde, widersprechen die Bilder nicht. Doch ist ein 
sicheres Urteil dariiber, hier wie dort, sehr schwierig, wohl unméglich; die 


fiintte Schicht und das gilt genau so fiir die vierte, die innere Granular- 
schicht. und iibrigens auch fiir die zweite Schicht, — hért an der Stelle. wo 
die Riechformation, um die hichst eigentiimliche Rinde des Lobus_ pyri- 


formis (oder besser eines Teils desselben) mit einem Wort zu bezeichnen 
beginnt, eben auf, die Formen, welche ja das einzige Kennzeichen der Schicht 
bilden, verschwinden und werden durch giinzlich andere Formen abgelést, 
und damit werden die Spekulationen, welche Schicht der einen Region der 
oder jener Schicht einer morphologisch total differenten anderen Region ent- 
spricht, vielfach zu recht gewagten und unsicheren. Im vorliegenden Falle 
vermag jedenfalls auch das Stadium des Ubergangsgebietes keine Klarheit 
dariiber zu bringen, ob die Lamina ganglionaris der Temporalrinde beim 
Ubergang in die Riechformation, um es so auszudriicken, zum zellarmen 
Molekularstreifen wird, oder ob sie, wie Brodmann will, an der Bildung 
der obertlichlichen Zellschichten partizipiert, oder, ob sie, was nach meinen 
Bildern immerhin auch miglich wire, sich in die tiefe, jenseits des Molekular- 
streifens gelegene Schichtung fortsetzt. Jedenfalls kénnten gewisse grosse 
Pyramiden in den oberflichlichen Lagen der auf den tiefen Molekularstreifen 


432 

ii 

| 


135 


Anatomie des Mandelkerns ete. 


folyenden tiefsten Schichtung der Riechformation als Elemente angesprochen 
werden, welche der fiinften Schicht angehéren. 

In iibrigen ist diese tiefste Schichtung riumlich und qualitativ evident 
die direkte Fortsetzung der VI. Schicht des Temporallappens und muss in 
ein oberfliichlicheres, aus grossen, vielfach radiiir gestellten, ziemlich spirlichen 
Elementen bestehendes Stratum (VIa) und eine Schicht kleinerer, blasserer 
Zellen (VIb) geteilt werden. Der Ubergang dieser Schichten in das Ammons- 
horn kann in den proximaleren Ebenen mit grosser Sicherheit verfolgt werden; 
vielleicht wandeln sich die grésseren Zellen der Schicht Vla in die typischen 
Ammonspyrainiden, die kleineren Zellen der Schicht VIb in die Elemente des 
Stratum oriens Cornu Ammonis* wm. 

Das soeben besprochene Gebiet des Lobus pyriformis von Lemur deckt sich 

mit dem Gebiet, welches ich bei Fétorius als inneren und fiusseren zentralen Be- 
zirk, als Regio intermedia und Regio olfactiva bezeichnete, yon welch letzteren 
ich den distalen Teil als Regio retroolfactiva abtrennte. Es ist. gerade in dem 
distalen Teil, sehr schwierig, den intermediiren Bezirk von dem retroolfactiven 
abzuseheiden. Immerhin sind doch auch hier gewisse Unterschiede vorhanden: 
die Zellen des obertlachlichen Bandes scheinen mir im retroolfaktiven Bezirk 
etwas eckiger, stiirker gefiirbt, und die in der Form wohl identischen Zellen 
der tieferen, mit II] +- ITV bezeichneten Schicht zeigen die radiire Reihen- 
stellung ausgesprochener, als im intermediiren Teil. Ausgesprochen ist da- 
gegen auch bei Lemur die Differenz des Aussehens des oberflichlichen Zellen- 
bandes im retroolfaktiven und dem sich weiter oral anschliessenden olfaktiven 
Bezirk: dort grosse, massige Zellen, ziemlich locker aneinandergereiht, hier 
Fig. 23, p. 441) ein ganz dichtes, mehrreihiges Band kleinerer eckiger Zellen. 
Der Uhergang ist ein sehr allmihlicher, und in diesem Ubergangsgebiet hat die 
Formation eine gewisse Ahnlichkeit mit der Reg. olfactiva posterior des 
Frettchens, wiihrend die vorhin geschilderte Region der Reg. olf. anterior 
entsprechen diirtte. Auch bei Lemur zeigt sich in dem Ubergangsgebiet eine 
Neigung zu Inselgruppen- und Reihenbildung, die Zonalschicht wird etwas 
schmitler Fig 22). Doch ist der Unterschied zwischen den drei Formationen 
lange nicht so in die Augen fallend, wie beim Frettchen. 

Ich beschrieb beim Frettchen in den distalen Teilen des Lobus pyri 
formnis sodann noch eine .fissurales (Cajal) und ganz lateral eine .prii- 
rhinencephale* Rinde. Beide wurden durch die lateralwiarts tortschreitend 
Entwicklung der Regio olfactiva (bezw. retroolfactiva) immer weiter lateral 
gedringt, bis sie sehliesslich verschwanden, nachdem die letztere die Riech- 
furche erreicht hatte. Ich kann die fissurale Kinde, deren Eigentiimlich- 
keiten in dem Fehlen des oberflichlichen Bandes bei entwickeltem tiefem 
Molekularstreifen und darin bestand, dass zwischen ihm und Stratum zonale 
nur eine einzige aus radiir gestellten Pyramiden bestehende Zellschicht 
sich fand, bei Lemur nicht sicher wiedertinden. In den distalen Teilen, wo 
die Fissura rhinalis noch nicht vorhanden ist, hier kénnte man ja eigentlich 
von einer .fissuralen* Rinde auch nicht sprechen! — schreitet vielmehr. wie 
wir sahen, bei der Verfolgung der Serie nach vorn die laterale Ausbreitung 
des oberfliichlichen Streifens und des tiefen Molekularstreifens durchaus 
oleichmissig vor, und an das laterale Ende der Riechformation stésst dis 
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oben kurz beschriebene temporale Rinde mit deutlicher Lamina granularis 
interna. Erst da, wo die Fissura rhinalis lateralis deutlich hervortritt, findet 
sich ein etwa 2 mm langes Stiick weit, so lange nimlich die Riechformation 
die Furche noch nicht erreicht hat, zwischen letzterer und dem = lateralen 
Ende der ersteren eine Rinde, die vielleicht als fissurale gedeutet werden 
kénnte. Wenigstens fehlt hier die Lamina granularis interna. Mit dem 
Fortschreiten der Riechformation gegen die Riechfurche verschmiilert sich 
und verschwindet dieser Bezirk (Antang der 100er Objekttrager 

Deutlicher sehe ich auf vielen Priparaten in den distalen Teilen jene 
schinale Parallelanordnung kleiner Zellen am = lateralen Ende der Riech- 
formation, sich mit ihm lateralwiirts schiebend, die ,priirhinencephale* Rinde 
Der Komplex ist leicht bogenférmig gekriimmt, sieht wie gekiimmt aus 

Es bleibt schliesslich noch die Besprechung des medialen Bezirks des 
Lobus pyriformis tibrig. Die Verhialtnisse liegen hier insofern anders, wie 
beim Frettchen, als der Lobus pyryformis hier erst in Frontalebenen beginnt, 
die erheblich vor dem Bogenteil des Ammonshorns liegen, wihrend unge- 
kehrt beim Frettchen die distale Spitze des Lobus pyriformis weiter distal- 
wiirts reicht, als der distalste Punkt des Ammonsbogens. So kommt. es, 
dass beim Frettchen der mediale Bezirk des Lobus pyriformis in den distalen 
Frontalebenen noch in die Rinde der medialen Hemisphirenwand iibergeht 
Fig. 4 und 5). Weiter vorn, wo der bogenférmige Rand der Einstiilpung 
dieser Rinde in das Ammonshorn vom Frontalschnitt getroffen wird, teilt sie 
sich im Frontalschnittbilde in einen ventralen und dorsalen Schenkel, wobei 
die .,Teilungsstelle natiirlich dem distalsten Punkte jenes Einstiilpungsrandes 
entspricht. So geht der mediale Bezirk des Lobus pyriformis in dieser Hohe 
in jenen .ventralen Schenkel der Rinde der medialen Wand iiber. Und da, 
wie wir sehen, die @ausseren Schichten der Rinde die Einstiilpung nur ein 
Stiick weit tiber den Einstiilpungsrand hinaus mitmachen, so bildet der 
mediale Bezirk des Lobus pyriformis zusammen mit jenem ventralen Schenkel 
die Rinne oder den Umschlagshaken, in welchem die Umbiegung der 
tiefen Rindenschichten in die Ammonszellformation verlauft, eine Rinne, 
deren cingestiilpter Schenkel sich im weiteren Verlauf nach yvorn zu immer 
weiter medialwirts zuriickzieht (Fig. 6), bis die Rinne schliesslich total ver- 
schwindet und bis die diusseren Rindenschichten des Lobus pyriformis (inter- 
mediiirer Bezirk) schliesslich mit scharfem Rande an der Uimbiegungsstelle 
der tiefen Schichten in das Ammonshorn aufhéren (Fig. 7). 

Bei Lemur treffe ich in der Frontalhéhe, in weleher ich die Unter- 
suchung begann, also kurz hinter dem Lobus pyriformis,') bereits auf die 
den ventralen Schenkel des Ammonshorns umfassende .,Rinne’, und sie wird 
hier und in den dahinter gelegenen Teilen durch die fiusseren Schichten 


Es sei hier nochmals darauf aufmerksam gemacht, dass die namentlich 
durch das obertlichliche Zellenband und die tiefen zellarmen Molekularstreifen 
gekennzeichnete ..Riechformation™ bereits nicht unerheblich hinter dem Lobus 


pyritormis beginnt, welcher, ein makroskopischer Begriff doch erst von 


da gerechnet werden kann, wo ihn die Fissura rhinalis lateralis von den 
benachbarten Hirnpartien abtrennt. 
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anderer Teile, der Rinde der medialen Hemisphiirenwand, des Temporallappens 
gebildet, genau so, wie sie beim Frettchen im Bogenteil des Ammonshorns 
als Umschlag der iiusseren Schichten der Rinde der medialen Palliumwand 
aufzutassen war. So kann also, wenn nun der Lobus pyriformis sich aus- 
gehildet hat, innerhalb desselben ein ,.medialer’ Bezirk wie in Texttig. 4 und 5, 
der einerseits in den intermediiiren Bezirk, andererseits in die Rinde der 
medialen Hemisphirenwand sich fortsetzt, hier nicht bestehen. Der mediale 
Bezirk wird hier vielmehr nur noch in der Gestalt der Rinne oder des 
Umschlagshakens existieren, in welche er sich ja auch bei Fétorius in den 
oraleren Ebenen aufléste. Dadurch, dass, wie es scheint, der Lobus pyriformis 
nur bei Lemur gewissermassen um eine sagittale Achse medialwiirts sich 
herumkrimmt, gelangt, wie wir schon sahen, der Punkt * x & (Textfig. 21 
ganz auf die Medialseite der Hemisphiire, an die Stelle, welche ich als ihre 
ventro-mediale Spitze im Frontalschnitt bezeichnete, mit anderen Worten, an 
die Stelle, welche gerade medial yon der Umbiegung der tiefen Schichten 
des Lobus pvriformis in das Ammonshorn liegt, und so bleibt in dieser Hohe 
yon der ,,Rinne* eigentlich nur der eine Schenkel iibrig, welcher zuniichst 
(hinten) im Frontalschnitt als langgestreckter, weit lateralwirts reichender 
Streifen diese Umbiegungsstelle von oben (dorsal) her bedeckt (Fig. 22 

weiter vorn wird der Schenkel immer kiirzer, er  zieht sich medialwiirts 
zuriick*, wm nach ca. 4 mm (vom Ausgangspunkt der Untersuchung gerechnet) 
zu verschwinden, dann wiirde, wie beim Frettchen (Texttig. 7), die Ein- 
stiilpang der tiefen Rindenschichten in das Ammonshorn an die mediale 
Obertliche treten, wenn nicht die Bilder hier durch gewisse Verlaufsver- 
ainderungen der Ammonsrinde (Uneusbildung) moditiziert und kompliziert 
wiirden. Es kann hier nicht meine Aufgabe sein, die verwickelten Verhilt- 
nisse der vorderen Endigung der Ammonswindung zu verfolgen Die Rinne 
oder somit vielmehr der hier nur noch iibrig gebliebene dorsale Schenkel der 
Rinne, weleher also im Frontalschnitt als Streifen erscheint, stellt in toto 
eine Platte in Form eines Dreiecks, dessen Spitze nach vorn liegt. Sie 
besteht auch beim Lemur aus kleinen kérnerartigen dichtgelagerten Zellen, 
wie ich bereits erwihnte; ebenso besprach ich die Miglichkeit, dass sie als 
vergrésserte und verbreiterte innere Granularschicht anzusehen ist. oline auch 
nach dieser Richtung sicher entscheiden zu kénnen. Weiter nach vorn, wo 
die Platte schmialer wird, sich zuspitzt, wo also im Frontalschnitt der dorsale 
Schenkel kiirzer wird, ,sich medialwirts zuriickzieht*, wird der Zellkomplex 
diinner und lockerer, und hie und da finden sich in dem medialwiirts ge- 
richteten Spitzenteil Liicken, so dass die Zellen nun in einzelnen Gruppen 
zu liegen kommen, die man auch als Inseln bezeichnen kinnte. Unter der 
Platte liegt eine ziemlich schmale zellarme Zone, die unmittelbare Fort- 
setzung des in das Ammonshorn umbiegenden tiefen Molekularstreifens, und 
endlich «die unter dieser Zone liegende Zellenschicht stellt die Ubergangs- 
gegend der Zellen der multiformen Schicht in die Ammonszellen dar; dit 
einzelnen Zellen nihern sich in ihrem Bau schon stark den letzteren. Es 
handelt sich bei dieser Gegend um das Subiculum und etwas mehr medial- 
wiirts um die priisubiculire Rinde Ramén y Cajals. Die letztere ist scharf 


charakterisiert durch den aus kleinen Zellen zusammengesetzten Schenkel 
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der Rinne. Vermutlich entsprechen die Gruppen von Zellen, in welche der 
Schenkel in den proximaleren Teilen des Gebiets in seinem Spitzenteil zer- 
fiillt, der zweiten Schicht Cajals des Subiculums (s.1. c. p. 40, Abs. 2), die 
er allerdings beim Menschen aus mittelgrossen Pyramiden und polymorphen 
Zellen bestehen liisst, .welche in gewissen Zwischenriiumen sich einander— 
so nahern, dass sie wahre Inseln bilden*. Wenn diese Indentitaét auch nicht 

villig zweifellos ist, so ist sie mir doch wahrscheinlicher. als die Annahme, 

diese Zellgruppen kénnten das Analogon der kleinzelligen Inseln Cajals 

(im Subiculum des Menschen) in der ersten (seiner plexiformen) Schicht sein. 

Ich tinde in der sehr breiten Zonalschicht des Subiculums auch beim Halb- 

affen zwar einzelne mehr oder weniger grosse verstreute Zellen, aber keine 

Inseln Fasse ich danach das iiber den Bau des Lobus  pyriformis bei 

Lemur Gesagte in wenigen Worten zusammen, so haben wir. ganz iihnlich 

wie bei Fétorius, zu unterscheiden (Fig. 22 

1. Den medialen Bezirk: breite Molekularschicht, darauf ein 
Streifen kleiner kérnerartiger Zellen, den obertiichlichen Rindenschichten I 
bis IV, vielleicht lediglich der inneren Granularschicht entsprechend. Der 
Streifen ist voéllig iiber die Einstiilpungsstelle der Rinde (tiefe Schichten) 
in das Ammonshorn lateralwirts tibergeschlagen und bedeckt den Beginn 
dieser Einstiilpung von dorsal her. Uber die tieferen Schichten s. unten 
(priasubiculiire Gegend Cajals). 

2. Der intermediare (innere zentrale) Bezirk (Fig. 22 * x—x): 
Unter der miissig breiten Molekularschicht an Stelle der Lamina granularis 
externa ein Streifen locker gelagerter grosser rundlich-eckiger Zellen, 
darunter, vielfach durch den schmalen obertlichlichen zellarmen Molekular- 
streifen von dem Streifen getrennt, eine ziemlich breite Schicht mittelgrosser 
rundlich-eckiger Zellen, nicht sehr dicht gelagert und nicht ausgesprochen 
radiir angeordnet 

3. Der fiussere zentrale Bezirk ‘Fig. 22 > *), in seinem 
distalen Gebiet charakterisiert durch den aus grossen, stark tingierten 
eckigen Zellen zusammengesetzten relativ schmalen und lockeren  ober- 
fliichlichen Streifen an der Stelle der Lamina granularis externa (retro- 
olfaktiver Bezirk Im proximalen Teil (olfaktiver Bezirk s. str.) wird 
das Band ganz dicht und fest, die Zellen werden kleiner. Ein Regio olfactiva 
posterior liisst sich nicht so deutlich abscheiden, wie beim Frettchen; gerade 
die Fig. 22 zeigt aber doch die Neigung zur Inselbildung, die fiir sie kenn- 
zeichnend ist In allen Bezirken folgt eine breite Schicht  blasserer, 
spirlicherer rundlich-eckiger radiir gestellter Zellen. 

4. Der .fissurale> Bezirk ist nicht sicher zu identifizieren. 

5. Die prarhinencephale Rinde, ganz lateral, ist vielfach deutlich 
erkennbar; ein schmaler Zug kleiner radiiir gestellter strichférmiger Zellen, 
welcher in lateral-konvexem Bogen vom tiefen Molekularstreifen zur Ober- 
fiche verliuft: intolge der Parallelstellung der Zellen sieht er wie ge- 
kimmt aus. (Fig. 22 an der durch den Stern gekennzeicineten Stelle. 

Darunter liegt in allen Bezirken der tiefe zellarme Molekularstreifen 
in ansehniicher Breite; auf ihn folgt die multiforme Schicht, durch einen 
zellarmen schmnalen Streifen gespalten in eine oberflichliche aus grésseren 
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stark gefiirbten meist pyramidenférmigen Zellen zusammengesetzte (VI a) 
und eine tiefere aus kleineren blasseren polymorphen Elementen bestehende 
(VI b) Schicht. Die multiforme Schicht geht, indem sie an ihrem medialen 
Ende lateralwirts umbiegt, in die Ammonszellformation iiber. 

Der mediale, prirhinencephale und fissurale (7) Bezirk verschmiilern 
sich und verschwinden in den proximaleren Teilen des Lobus_ pyriformis, 
sodass hier nur der olfaktive Bezirk, der bei weitem den griéssten Teil des 
Lappens cinnimmt, und der intermediiire Bezirk iibrig bleiben. Die Fig. 22 
zeigt die obigen Verhiiltnisse. 

Wie die Uhersichtsfig. 21 lehrt, ist auf Objekttrager 59, mit welchem 
ich die Beschreibung der Serie aufnahm, der Stamm mit der Hemisphiire 
noch nicht yverwachsen: Fimbria und Ventrikel sind noch in ihrem ganzen 
Verlaufe im Bogenteil getroffen und die erstere liegt dem Stamme dicht an. 
In letzterem tritt das Corpus geniculatum laterale mit seiner charakteristischen 
Zellanordnung und medial von ihm das Corpus geniculatum mediale, dorsal 
von ihnen das Pulvinar deutlich hervor. Auf Objekttriiger 62 Jteilt sich> 
die Fimbria in ihren dorsalen und ventralen Schenkel, und gleich davor. 
auf Objekttriger 63 findet die Verwachsung des Stammes mit dem Mark 
der Hemisphire statt, wodurch auch der Ventrikel in die Cella media und 
das Unterhorn geteilt wird. Gerade in der Hihe dieser Verwachsunygsstelle 
taucht, ein wenig medial von ihr, in ihrer weissen Masse ein sehr auffiilliver 
Zellkomplex aut. Es handelt sich um einen leicht lateral-konvexen, ziemlich 
breiten Zellenzug, welcher von der Gegend etwas medial von dem sich ent- 
wickelnden Sulcus strio-thalamicus her im Bogen um die laterale Begrenzung 
des Thalamus herum gegen das Unterhorn oder besser gegen das medial 
vom Unterhorn gelegene Corpus geniculatum laterale hin zieht. ohne das 
letaztere zu erreichen, Vom eigentlichen Thalamus ist der Zug durch einen 
ebentalls hogenférmigen Markstreifen getrennt. Die Zellen sind meist ans- 
gesprochen liingliche, spindelférmige mittelgrosse Elemente, deren Liingsachse 
in der Zugrichtung liegt: sie liegen vielfach in Gruppen etagentirmig, durch 
horizontale Zwischenriiume getrennt, tibereinander. Offenbar werden sie yon 
Fasern durchsetzt, welche in der Zugrichtung, also bogenférmig tangential 
zum Thalamus verlaufen, aber ebenso deutlich ist es, dass sie von vielen 
Faserbiindeln in querer Richtung durchsetzt werden. Es handelt sich wohl 
sicher um die Gitterschicht des Thalamus. auf welche ich in so auffillliger 
\uspriigaung hier zuerst stosse, die medial anstossende zellfreic Zone ist die 
Lamina medullaris externa des Thalamus. Ich erwiihne sie hauptsichlich, 
weil der Gedanke nicht so fern liegt, den Zellenzug mit dem bei einigen 
niederen Tieren (Igel, Maus) beobachteten Begleitkern der Stria terminalis 
in Verbindung zu bringen: die Lage schiitzt davor ebenso wie der Umstand, 
dass der Zellenzug noch weit nach vorn zu verfolgen ist. Tatsichlich sieht 
man auf einigen Sehnitten, und zwar auf den unmittelbar an die Ver- 
wachsungsstelle sich anschliessenden, ziemlich deutlich die Striafaserung 
lateral von der soeben geschilderten Gitterschicht von dem Suleus_ strio- 
thalamicus zur dorsalen Spitze des Unterhorns ziehen, leicht erkennbar an 
den in der Verlautsrichtung der Fasern reihenférmig angeordneten Glia- 
kernen. Ganglienzellen findet man in dem Striabogen nur iiusserst spiirlich, 
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so dass ich also den triiher erwihnten Begleitkern der Stria hier nicht nach- 
weisen kann. Weiter vorn wird natiirlich auch die Stria in ihren beiden Schenkeln 
getroffen: dieselben heben sich nur undeutlich gegen die Umgebung ab 

Nicht ganz leicht erkennbar ist ferner der Nucleus caudatus und sein 
Schweif. Aber bei genauem Zusehen erkennt man schon Mitte der fiinfziger 
Objekttrager, etwa in der Hohe der Fissura Sylvii (y) lateral am Ventrikel 


einen elliptischen mit der Lingsachse schriig-vertikal gestellten Kérper, der 


neben Gliakernen spiirliche kleine, eckige., blasse Ganglienzellen enthiilt, 
Aut Objekttrager 5S und auch noch auf 59. also gerade da, wo ich dis 
Untersuchung der Serie begann, sendet dieses Gebilde cinen schmalen Streifen 
lings des Ventrikelrandes abwiirts, den Bbogenteil des Schweifkerns, und 
nach der Verwachsung des Stammes mit dem Ventrikel findet man, wenigstens 
in den stirker gefiirbten Priiparaten vegelmiissig den doppelten Querschnitt 
der beiden Schenkel des Kerns, niimlich des Kopfes und des Schwanzes 
Der erstere liegt immer etwa in Héhe der Fissura Sylvii, der Schweif lateral 
von der .dorsalen Spitze des Unterhorns* (im Frontalbilde) als ein Hinglicher 
weiter vorn rundlicher Querschnitt etwa in der Hihe der Fissura temporalis 
superior (etwas ventraler!). Der Halbaffe ist somit das erste Tier in der 
you mir untersuchten Reihe, bei welchem ich einen vollkommen ausgebildeten 
Bogen- und Schweifteil nachweisen kann. 

In der Hohe der Fig. 22. wo der innere Kniechécker bereits (seit drei 
Objekttriigern) verschwunden, der aiussere erheblich verkleinert ist, wo sich 
der Tractus opticus bereits auszubilden begonnen hat und wo endlich der 
Pedunculus sich iiber den letzteren hinwegschiebt und im Begriff ist. in die 
Hemisphire hineinzustrahlen, treten in dem breiten Mark, lateral von den 
eben beschriebenen Gebilden (Gitterschicht, Stria. Nucleus caudatus), in dem 
retrolentikuliiren Mark also, Gruppen von kleinen eckigen und rundlichen 
blassen Zellen auf. welche sich nach vorn vermehren, vergréssern und zu- 
summentliessen, und zwischen welchen massenhaft Biindel und Biindelehen 
von Fasern in transversaler Richtung hindurchziehen. Es handelt sich um 
die distalen Ausliiufer des fiusseren Linsenkerngliedes und weiter yvorn um 
dieses Glied selbst, das von Biindeln und dem = gerade durchbrechenden 
Pedunculus durchsetzt wird. Es vergréssert sich je weiter nach vorn um so 
mehr sowohl in die Breite. als namentlich in die Hohe. Nach aussen folgt 
die Capsula externa und dann die Rinde; in letzterer bildet sich in gleicher 
Hohe, wie das Striatum, die Insel aus; zuerst erscheint ihr unterer Schenkel, 
sich zuerst als ein Molekularstreif, dann als ein von Molekularsubstanz 
umgebener yon oben nach unten verlautender Spalt priisentierend, welcher 
zuniichst mit dem Grunde der Fossa Sylvii noch nicht in Verbindung steht. 
um erst etwas weiter vorn mit ihr zusammenzutliessen. Einige Schnitte 
vor den ersten Antiingen des ventralen Schenkels der Fossa Sylvii zweigt 
dann aus ihrem Grunde auch der dorsale Schenkel derselben, etwas schrig 
dorso-medialwirts aufsteigend und sich immer mehr vertiefend ab, so dass 
von hier ab also eine vollkommene Inselbildung besteht. 

Zwischen Insel und Linsenkern (St.) bildet sich endlich in der Capsula 
externa das Claustrum, zuniichst nur sein unterer Schenkel aus, aus so 
unscheinbaren Anfiingen, dass ich die distale Grenze nicht sicher feststellen 
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kann, Auf Objekttriger 76 (ca.'/2 mm vor Fig, 22) ist der untere Schenkel 
jedenfalls schon deutlich, durch die fiussere Kapsel vom Linsenkern, durch 
die Capsula extrema von der Rinde geschieden. Die Vormauer besteht auch 
beim Halbaffen aus grésseren, stiirker tingierten Zellen, die sich, zumal bei 
stiirkerer Vergrésserung, sehr erheblich von den Striatumzellen unterscheiden 
Sie iiberragt in dieser Hihe den unteren Inselschenkel ventralwiirts um zirka 
1 mm, reicht aber nicht ganz so tief hinab. wie der Linsenkern. Auch hier 
hat der Zellkomplex eine keilf6rmige Gestalt; die breite Seite des Keils 
sieht ventralwiirts und ist in den distalsten Teilen etwas nach medial ge- 
kriimmt,; spiiter, weiter vorn, mit der Verbreiterung des Striatums wird si 
cher lateralwarts abgebogen. Die Spitze des Keils sieht nach oben. Das 
Claustrum schiebt diese Spitze nun mehr proximal immer weiter dorsalwiirts 
Im Verhalten des Claustrums besteht hiernach ein doch recht wesentlicher 
Unterschied gegen das Frettchen. Bei letzterem fand ich es nicht nur iiber- 
haupt weit massiger entwickelt, sondern es iiberragte das Striatum auch 
weit nach hinten: bei Lemur ist es umgekehrt. 

Medio-dorsal wird das Putamen durch die innere Kapsel vom Nucleus 
caudatus getrennt, der inzwischen gewaltig vergréssert ist: weiter proximal 
finden sich dann auch die bekannten Zellbriicken zwischen beiden Kern- 
massen, die die innere Kapsel durchsetzen. 

An der Innenseite zeigen sich etwa °4 mm vor seinem distalen Ende 
die ersten grossen, stark, oft leuchtend gefirbten Zellen des Innengliedes (St 
welches sich nun immer stirker ausbildet, die medialwiirts gerichtete Spitze 
des grossen Linsenkernkeiles darstellend, wihrend seine Basis, das Putamen, 
sich immer weiter dorsal- und ventralwirts ausbreitet, in letzterer Richtung 
das Unterhorn erreicht und sich mit der Cauda des Schweifkerns ver- 
schmolzen hat, eine Verschmelzung, die weiter oral wieder durch das Hinter- 
horn der vorderen Kommissur unterbrochen wird, so, dass durch sie wieder 
der basalste Teil des Putamens (Y) von ihm abgetrennt wird. Die grossen 
Zellen St! sind unregelmiissig, oft zu Gruppen gelagert und verlaufen viel- 
fach auch in geschwungenen Parallelreihen yon dorsal nach ventral. Etwa 

mm vor dem = distalsten Auftreten dieser Zellen flacht sich die mediale 
Spitze des erwiihnten Keils ab, sie bilden nun einen abgestumpften Kegel 
und gerade lings des abgestumpften Randes legen oft Gruppen und Reihen 
der St'-Zellen angehiiuft. Auf den Stumpf aber setzt sich eine neue Spitze 
in Dreiecksform auf mit vielen ganz kleinen Zellelementen (wahrscheinlich 
glibser Natur), an welchen iibrigens auch das zweite Linsenkernglied reich 
ist. dann aber auch gréssere, eckige Ganglienzellen enthaltend, die die 
St'-Zellen in der Grisse nicht erreichen, vor allem aber viel blasser und 
matter gefarbt sind, als die letzteren. Es handelt sich um das dritte Linsen- 
kernglied (St?): dasselbe erreicht eine sehr erhebliche Ausdehnung | vergl. 
Texttig. 23). Weiter vorn bekommen die Zellen, wenigstens im ventralen 
Teil dieses Bezirks, auch die fiir denselben charakteristische maschenfirmige 
Anordnung, der Ausdruck der Durchsetzung des Gebietes durch zahlreiche 
crébere und feinere sagittal verlaufende Faserbiindel. 

Unterdessen, mit der Ausbildung dieses dritten Linsenkerngliedes, hat 
sich der Tractus opticus mehr und mehr medialwiirts geschoben, so dass jenes 
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Glied ihm aufliegt. Gleichzeitig (Mitte der achtziger Objekttriiger) treten 
dann in dem dadurch gewissermassen frei werdenden Felde lateral yom 
Tractus, zwischen ihm und dem basalen, die inneren Glieder des Linsenkerns 
ventralwirts iiberragenden Teil des Putamens, und endlich dorsal von dem, 
iibrigens nur sehr undeutlich sich abzeichnenden ventralen halbmondfirmigen 
Striaschenkel jene bisher bei allen untersuchten Tieren festgestellten Zell- 
gruppen auf, die ich mit E bezeichnete. Auf Objekttriger 88, 6 markiert 
sich deutlich eine dorsalere aus grisseren Zellen bestehende Gruppe, die 
erheblich gegen die St.-Zellen absticht. und eine ventrale aus kleineren Zellen 
zusammengesetzte. 

Auf Objekttriger 90 der Tractus opticus beginnt hier gerade in 
dem Spalt zwischen Stamm und Hemisphire sichtbar zu werden treffen 
wir auf die vordere Wand des Ventrikelunterhorns, in welcher, wie wir 
wissen, der Mandelkern gelegen ist. Bevor ich auf diese Gebilde ecingehe, 
mag es noch erlaubt sein, einige Worte tiber die mediale Wand des Unter- 
horns in seinem vordersten Teil, seiner Spitze, zu sagen. Ich kann nicht 
ausfiihrlich die eigentiimlichen Bilder schildern, welche die Zellen der Ammons- 
windung und der Fascia dentata, welche Windungen ja jene innere Wand 
des Unterhorns bilden, auf diesen die oralsten Teile des Unterhorns treffenden 
Schnitten bilden Eines dieser Bilder gibt die Fig. 22 wieder. Ich will 
aus der Verfolvung der Serienschnitte nur kurz resiimieren, dass die Fissura 
Hippocampi, wenn sie sich ihrem vorderen Ende niihert, die Rinde, resp. die 
tiefen Rindenschichten. welche die Ammonswindung bilden, nach vorn ein- 
stiilpt. Die Ammonswindung bildet auf diese Weise eine Art Tasche, deren 


Offmung nach hinten sieht prisentiert sich im Horizontalschnitt so: 


Die eingerollte Ammonswindunyg hat natiirlich 
x einen ganz entsprechenden Verlauf, und_ hier- 


durch werden Bilder wie Fig. 22 und viele andere verstiindlich, welche 


in schnellem, buntem und zuniichst etwas verwirrendem Wechsel bei der 
Serienvertolgung sich darbieten. Der mit der Spitze nach riickwirts 
gerichtete riickliutige Teil der Windung (*) ist der Unceus. Weiter 
ist bei der Deutung der Querschnittsbilder noch zu beriicksichtigen, dass 
die Furche unmittelbar vor dem Haken vewissermassen, wenn sie aus 
der .Tasche* wieder herauskomint sich abflacht und aufhért, und dass 
die Windung, wenn sie wieder aus der Tasche an die Obertliiche der 
medialen Seite tritt. sich ausrollt, um ebenfalls alsbald ihr vorderes Ende 
zu tinden. Von dieser Hihe an beginnt der Vorgang, den ich bei allen bisher 
untersuchten Tieren beobachtete: die tiefe Rindenschichtung zieht sich bei 
der Serienvertolgung mehr und mehr lateralwiarts zuriick, macht sozusagen 
Platz fiir die nun auftauchenden* Kerngruppen des Mandelkerns, welche sich 
direkt an die fiussere Schichtung des intermediiiren Kerns anlagern. Diese 
iiussere Schichtung aber. welehe, wie wir sehen, in den distalen Teilen des 
Ammonshorns die Einrollung der tiefen Schichten eine Strecke weit in Form 
des Umschlagshakens begleiteten, welche — weiter proximal entlang dem 
Einrollungsrande zugespitzt authérten, dringen nun vor dem Ende der 
Ammonseinrollung, wie mir scheint in konvexem, nach vorn gerichtetem 
Bogen dorsalwiirts bis zu der Abschniirungsfurche der Hemisphiren, dem 
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Sulcus hemisphiiricus, vor, von welchem sie weiter distal durch die Ammons- 
windung getrennt waren. Man kénnte diesen iiussersten medialen Teil der 
Rinde des Lobus pyriformis als seine ,terminale Rinde* bezeichnen. Sie ist 
nichts anderes, als der mediale Teil des so bezeichneten Haufens oder 
Streifens B, dessen anderer lateraler Teil aus dem intermediiiren Bezirk 
hervorgeht. In den obertlichlichen Lagen von B sind die Zellen dichter 
und radiiir gestellt, in den tieferen liegen sie lockerer und unregelmissiger. 
B hat auf Fig. 23 eine recht weitgehende Ahnlichkeit mit dem entsprechenden 
Gebiet bei Igel und Maus (Fig. 3, 15, 16 des ersten Teils), nur, dass_ bei 


Fig. 23 (Obj. 95, 7). Lemur mongoz. Schematisiert. Mandelkern. 


diesen Tieren die Entwicklung von B, wenigstens in die Tiefe, eine weit 
bedeutendere ist. Ein ohne weiteres verstiindlicher Unterschied besteht ferner 
darin, dass beim Halbaffen diese ganze Rindenpartie infolge der Drehung 
der Hemisphiire um eine sagittale Achse bereits ganz auf die mediale Seite 
des Lobus pyriformis geriickt ist. — Es besteht danach beim Halbaffen der 
ganze Streifen B aus zwei Anteilen: der eine, laterale, unmittelbar an die 
Regio olfactiva grenzende ist aus der Regio intermedia hervorgegangen, 
nach Umwandlung der Lagerung und wohl auch einigermassen der Form 
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der Zellen, der andere medialere zeigt die viel regelmiissigere Zellenanordnung 
der obertlichlichen Rindenschichten und diirfte der dritten und vierten Schicht 
der Rinde entsprechen. Auch die niederen Siuger (Igel. Maus) zeigen eine 
aihnliche Zweiteilung, die ich bei Erinaceus schon durch die Bezeichnung 
mit B und Bi angedeutet habe, und vermutlich liegen hier analoge Verhiiltnisse 
vor. Und auch beim Frettchen diirfte sich diese Zweiteilung des Kerns B 
markieren: in Fig. 14 wird der mit *— x  bezeichnete. intermediiire Bezirk 
dem vorhin erwihnten ersten Anteil, der, allerdings weit unbedeutendere 
Bezirk dorsal von * & dem zweiten Anteil entsprechen 

Schon einige Objekttriger, bevor sich der Streifen B in der eben ge- 
schilderten Weise ausbildet, beginnt sich das Unterhorn des Ventrikels zu 
schliessen, d. h. die Schnitte treffen die vor der Unterhornspitze gelegenen 
kompakten Gehirnteile. Zuerst zeigt sich das, indem sich (89, 8) eine Briicke 
hildet zwischen der iiussersten Spitze der Hemisphire, in welcher das dorsale 
Ende des Streifens B gelegen ist, und der Regio substriata, der Region E. 
Die Ausfiillung des Ventrikellumens, in welchem zunichst noch das vordere 
Ende der Ammonswindung, zuletzt ganz frei im Unterhorn liegend, enthalten 
ist. mit Molekularmassen schreitet dann immer weiter fort und in Fig. 25 
ist nur noch ein minimaler Rest, das vorderste Ende des Unterhorns, sichtbar. 
In den erwihnten Molekularmassen sieht man vielfach Streifen und Hiiufchen 
jener kleinen Zellen K, die ich als Gliazellenkomplexe ansprach und die also 
auch die Hinterseite der sogleich zu besprechenden Zellmassen, wenn auch 
nur unyollstiindig umgeben. Etwas weiter vorn tauchen dann aber die Zell- 
massen selbst auf und zwar zuerst ein ziemlich breiter, nicht sehr schart 
hegrenzter schriig-horizontal liegender Zug kleiner blasser Zellen in’ jener 
Substanzbriicke zwischen Hemisphirenspitze und Regio substriata:; es bandelt 
sich dabei wohl um die vorhin erwihnte kleinzellige ventro-mediale Gruppe FE, 
welche sich schrig medialwiirts ausbreitet. Ich méchte den Zug oder Haufen 
als das Analogon des friiher beschriebenen Kerns D anschen (vergl. namentlich 
Fig. 18 des ersten Teils, Maus). 

Ungefiihr in gleicher Héhe beginnt sich lateral von B der Kern To zu 
bilden, er breitet sich immer weiter dorsal- und lateralwiirts aus, dorsal 
bildet sich T’ und zuletzt erscheint lateral M. M hat. sobald er seine volle 
Aushildung erreicht hat, die Gestalt eines sphirischen Dreiecks, dessen Spitz 
dorso-lateralwirts gerichtet ist und dessen medialwiirts gerichtete Basis den 
iibrigen Teilen des Komplexes T-+-M anfsitzt. In dieser Basis werden 
die im iibrigen dicht gedriingten, mittelgrossen, blassen Zellen (vom Typus R 
Weit spiirlicher. Vor der Spitze des M-Dreiecks liegen cinige aus ganz 
ithnlichen Zellen bestehende Zellgruppen, die die Basis des Linsenkerns etwas 
umfassen und wohl als ein dorsalwiirts gerichteter Ausliiufer von M ange- 
sehen werden kénnen (Texttig. 23 Weiter vorn treten sie mit der Spitze 
von M in direkte Verbindung. tatsiichlich einen solechen Ausliufer bildend. 
Der restierende mediale Teil von T-+ M hat eine unregelmiissig rundlich- 
viereckige Form. Im latero-dorsalen Quadranten dieses Gebietes zeichnen 
sich sehr ausgepriigt die Zellen T'’ ab; gross. eckig, stark tingiert, zeigen 
sie zugleich eine Art yon allerdings nur undeutlicher Maschenbildung. Der 
ganze Haufen T ist von einem bogenférmigen fast zellfreien Streifen um- 
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geben, der ihn in vielen Priiparaten recht scharf gegen die anderen Zell- 
gruppen von T -- M abscheidet. Es kann fraglich sein, ob die im = medio- 
dorsalen Quadranten jenes rundlichen Vierecks gelegenen Zellen. welche 
gleichfalls ziemlich gross stark gefiirbt erscheinen, als eine mediale 
Abteilung dieses grosszelligen Gebietes T’ zu deuten sind. Immerhin sind 
die Zellen doch etwas different und mit Riicksicht auf den erwiihnten Streifen 
neige ich mehr dazu, diesen Quadranten mit den beiden ventralen Quadranten 
zum Kern T zusammenzufassen, der mithin T’ bogentérmig yon der medialen 
Seite her umgeben wiirde. Doch kénnten sehr wohl in diesem bogenfirmigen 
Kern T mehrere Unterabteilungen unterschieden werden, die erwaihnte Gruppe 
im medio-dorsalen Quadranten, eine zweite, aus etwas kleineren Zellen 
bestehend, angehiuft im medio-ventralen Winkel, beide getrennt durch eine 
Zone kleinerer, blasser Zellen. Abhnliche Zellen bilden schliesslich im 
latero-ventralen Quadranten den Ubergang in das Gebiet M. 

Im weiteren Verlauf nimmt der ganze Komplex T+ T’—- M. welcher 
auf Fig. 23 als ein etwa schalenfirmiges Gebilde gewissermassen den Kern 
des Lobus pyriformis bildet, eine mehr dreieckige Gestalt an, indem er sich 
ventralwirts auszieht und zuspitzt: die Zellanhiiufung im ventro-medialen 
Quadranten bildet dann immer den tiefsten Teil.') Er erreicht Ende der 
neunziger Objekttriiger, d.h. etwa 1! 2 mm vor seinem distalen Ende dic 
grésste Ausdehnung, und zwar betriigt die griésste Breite hier etwa 6 mm. 
die grésste Hihe ca.4!2 mm. Der Komplex ist ferner im ganzen iiber 
21 Objekttriiger zu verfolgen; seine sagittale Ausdelmung diirfte daher 
ca. 3! a—3!2 mm betragen. Dabei erreicht der Kernkomplex. wenn er erst 
cinmal in der Serie erschienen ist, sehr bald cine dem Maximum sich nihernde 
Grosse, und ebenso behilt er oral von der Stelle der gréssten Ausdehnung 
noch lange anniihernd diese Ausdehnung bei, um dann ziemlich rapide sich 
zu verlieren. Wenn ich versuche, mir auf Grund dieser Mafe und Be- 
obachtungen aus den Frontalschnitten die riiumliche Gestalt des Komplexes 
zu rekonstruieren, so muss derselbe, scheint mir. etwa die Gestalt ciner 
Wiege haben, welche mit dem Liingsdurchmesser quergestellt ist. und deren 
Offnung nach oben, nach der Basis des Linsenkerns hin sieht. 

Withrend der laterale Teil des Kernkomplexes, wie Fig. 23) zeigt. 
direkt an das Putamen = stésst. resp. von ihm nur durch einen schmalen. 
K-Zellen, doh. wahrscheinlich Gliaanhiufungen enthaltenden Streifen getrennt 
ist, liegt zwischen dem medialen Teil des Kerns und den Innengliedern des 
Linsenkerns noch jene schwierige Zone, welche die Zellkomplexe E enthielt. 
Der iiussere Komplex (E. Fig. 23) unterscheidet sich doch auch hier aut 
vielen Praparaten recht deutlich von dem anstossenden basalen Teil von St 
in letzterem sind die Zellen kleiner, dabei gleichmiissiger. wohl auch etwas 
blasser: die E-Zellen dagegen variieren recht erheblich in der CGrdsse. sind 
zum Teil zweifellos gréssere Elemente. als ich sie in St. sehe. und sind im 


Schon auf Objekttriiger 97, 7 (Texttig. 23) ist das tatsiichlich mehi 
der Fall. als es die Zeichnung wiedergibt, da in derselben die vertikale 
Ausdelnung des Gebietes M etwas zu gross gezeichnet ist; die ventral 


Begrenzungslinie von M verliuft in einem flacheren Bogen 
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ganzen auch etwas stiirker tingiert. Den medialen Komplex sprach ich als 
D an und méchte daran um so mehr festhalten, als bei der weiteren Ver- 
folgung der Serie sich keine Gruppe findet, die D entsprechen kénnte. Auch 
ist der Aufbau des Komplexes aus recht kleinen, dichtgedringt stehenden 
Zellen dem der Gruppe D bei den friiher untersuchten Tieren sehr abnlich. 
Darin freilich besteht nun hier ein wesentlicher Unterschied gegen diese 
friiheren Verhaltnisse, dass weiter vorn die Gruppe D bei Lemur nicht, wie 
bei jenen, Neigung hat, sich ventralwiirts in das Gebiet des Kerns T +-'T’ +- M 
sowie des Rindenstreifens B auszudehnen; sie bleibt vielmehr konstant an 
derselben Stelle, medial von dem Winkel, den Stamm und Hemisphiire nach 
ihrer Verwachsung bilden (dem Sulcus hemisphiricus). Ja, wenn ein wenig 
weiter vorn (vor Fig. 23) der Tractus opticus sich ganz an die Stammbasis 
vorgeschoben hat und nun zusammen mit dem michtig sich entwickelnden 
Ganglion opticum basale immer weiter medialwarts zum Chiasma strebt, 
greift der Komplex sogar im Bogen um jene Furche herum und seine Zellen 
erstrecken sich bis an die Basis des Stamms. Und gerade hier. ziemlich 
genau dorsal yon der Furche, und weit lateral von dem inzwischen weit 
medialwirts geriickten Ganglion opticum basale, bildet sich auf Objekt- 
triger 105 eine dichte Anhiiufung der D-Zellen aus, oder vielmehr eine dichte 
Anhiiufung von Zellen, die sich von den D-Zellen durch Griésse,  stirkere 
Tinktion und die Dichtigkeit der Zusammenlagerung unterscheiden. Die 


4mm, wiihrend die 


Gruppe erreicht bald eine Breitenausdehnung von etwa 
groésste Hihe etwa ‘s mm _ betragen diirfte, und verliert sich wieder auf 
Objekttriiver 112; die sagittale Liinge betriigt danach etwa 1,4 mm. Ich 
halte es fiir héchst wahrscheinlich, dass es sich um das Analogon von D‘, 
dem .Kerne des sagittalen Liingsbiindels der Stria* des Igels handelt; ich 
wiisste nicht, was sonst dafiir in Frage kommen kénnte, und andererseits 
ist die Analogie doch eine sehr weitgehende. Die Veriinderung der Lage 
des Kerns, sowie iiberhaupt der Lage des ganzen Komplexes D kann man 
meines Erachtens ungezwungen durch die bereits erwiihnte medialwirts 
gerichtete Drehung der Hemisphire um eine sagittale Achse, die ich schon 
aus anderen Griinden annehmen musste, erkliren; dadurch werden diese 
medialsten Teile der Hemisphiire noch weiter medial gegen die basalen Teile 
des Stammes hin verschoben. VdOllig gesichert wiirde die Identitit des 
beschriebenen Zellhaufens bei Lemur mit D’ werden durch den Nachweis 
etwaiger Bezichungen zur Stria terminalis; leider ist das hier nicht méglich, 
wie tiberhaupt der Verlauf deyStria in den Zellpraparaten von Lemur kaum 
zu vertolgen ist. Ich erwihnte oben (p. 442) eine Substanzbriicke zwischen 
ventro-medialer Hemisphirenspitze und Regio substriata, in welcher ein 
schrig horizontal liegender Zellenzug (nimlich D) lag. Hinter und neben 
(medial) von diesem Zellenzug liegen nun reichlich weisse Massen, die, wie 


angenommen werden darf, wenigstens einen Teil der Striafaserung enthalten 


und sie nach dem Gebiet leiten. in welches sie beim Iygel, Maus, Frettchen 
mehr oder weniger gut verfolgt werden konnten, in den Kern T+ T’ + M 
und in den zellfreien Zwischenraum zwischen diesem Komplex und der 
Rinde B. Etwas Sicheres aber kann ich hieriiber an den Lemurpriparaten 
nicht nachweisen. 
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Etwas besser lisst sich der dorsal von dem Gebiet E D. der Regio 
substriata, gelegene Faserzug (friiher G. N. a. p. genannt) an der Hand der 
ihn begleitenden Zellen verfolgen. Zuniichst ist der Teil davon, den ich 
friiher irrtiimlich als .dorsale Etage* auffasste und der sich bei Fétorius als 
innerstes Linsenkernglied entpuppte, seit lange (Anfang der achtziger Objekt- 
triiger) sichtbar und bereits oben erwihnt. Erst etwa 1'2 mm weiter oral 
ordnen sich dann die bekannten linglichen wad strichférmigen Zellen, ziemlich 
reichlich, zu dem charakteristischen S-formig gekriimmten Zellenzuge, welcher 
aus der Basis des Linsenkerns, der Grenze zwischen erstem und zweiten 
Gliede herauskommt und entlang dem Tractus opticus in die Regio sub- 
thalamica zieht. Fig. 23 zeigt den Zellenzug (N. a. p.) deutlich; es ist ein 
Anteil der Linsenkernschlinge s. str. Wie bei allen untersuchten Tieren er- 
schipft sich dieser Zug bald mit dem Austritt des Tractus opticus an 
die Stammbasis, dem Auftreten des Ganglion opticum basale und des unteren 
Thalamusstieles; ich kann ihn deutlich nur etwa 1 mm weit (in sagittaler 
Richtung) sehen. Wenigstens gelangt der Zellfaserzug dann (von Ende der 
neunziger Objektriger ab) nicht mehr in die Regio subthalamica. Weniger 
ausgesprochen finde ich die andere proximalere Abteilung der Linsenkern- 
schlinge im weiteren Sinne, die Hirnschenkelschlinge (Lisch. b Monakow). 
die ich bei Foétorius im Zell- und Faserpriiparat sich in ventro-medial- 
konvexem Bogen um die Capsula interna schlingen sah. Ich finde Zellen. 
die einen solchen Verlauf des Faserzuges markieren, in der Tat hier nur 

allerdings mehrfach angedeutet: aber diese Andeutungen zusammen 
mit der Tatsache, dass die laterale Partie des Zellenzuges an der Basis der 
Innenglieder des Linsenkerns auch in den proximaleren Gegenden noch 
kenntlich ist. wo ihre Fortsetzung zur subthalamischen Gegend bereits ver- 
schwunden ist, geniigen wohl zu der Annahme, dass eine Hirnschenkelschlinge 
auch hier vorhanden ist. 

Die Linsenkernschlinge scheint, wie ich oben sagte, ihren Ursprung 
aus dem Linsenkern zu nehmen. aus dem Grenzgebiet im wesentlichen 
zwischen erstem und zweitem Glied. Das erste Glied desselben ist charak- 
terisiert durch die kleinen, gleichmiissigen blassen St.-Zellen, das zweite 

nach der bisherigen Darstellung — durch die grossen, leuchtenden St’-Zellen, 
das dritte endlich durch blasse, kleinere, besonders proximal vielfach maschen- 
firmig angeordnete Gebilde (St®). Es bedarf hier eine Ergiinzung beziiglich 


des zweiten Gliedes. Die grossen St’-Zellen sind hier und das trifft zum 
Teil auch fiir die friiher untersuchten Tiere zu (s. Fig. 13 und 14° von 
Fitorius) gewohnlich in einem mehr oder weniger breiten, schriig vertikal 


verlaufenden Zuge angeordnet, pflegen sich nur im ventralsten Teil dieses 
Zuges auf ein grisseres, breiteres Gebiet, gegen St. hin, auszubreiten (vergl. 
Fig. 23). Hier, bei Lemur, bleibt nun dieser Zug St’ mehr oder weniger 
weit von der medialen Grenze des Putamens entfernt; in den kaudaleren 
Ehenen (Fig. 23) ist dieses Zwischengebiet ziemlich schmal, in den proxi- 
maleren wird es breiter: es enthilt eine Anzahl von Kernen, die ich mit 
Wahrscheinlichkeit. als Gliakerne ansprechen michte, und daneben sehr ver- 
einzelte ganz blasse, fast schattenhafte Ganglienzellen von verschiedener, 
immer aber missiger Grisse. Ich bezeichne das Gebiet als St’ und bin in 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 76. 29 
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Zweifel, ob ich es zu dem ersten oder zweiten Gliede rechnen soll. Wahr- 
scheinlich entspricht es einem yon gewaltigen Fasermassen in vertikaler 
Richtung durchsetzten Gebiet (vergl. p. 424, Frettchen) und stellt in der Tat 
ein Grenzgebiet zwischen den beiden erwihnten Gliedern dar. Der Zellen- 
zug St’ aber scheint sich (unter Umwandlung der Zellformen) ventralwarts 
direkt in die Begleitzellen oder den Kern der Linsenkernschlinge fortzusetzen, 
die crwahnte Anhiufung ventral aber kénnte als Basalganglion Meynerts 
sedeutet werden. Bei der Weiterverfolgung der Serie nach yorn verbreitert 
das Gebiet St‘ sich mehr und mehr, wiihrend St’, das dritte Glied, sich 
mehr und reduziert, um etwa 142 mm vor Fig. 20 ganz zu verschwinden: 
hier bilden dann wieder die beiliiutig an dieser Stelle sehr zahlreichen, zu 
einem kompakten Haufen geordneten St.-Zellen die Spitze des Linsenkern- 
keiles. Das weitere Verhalten dieser Teile, das Verschwinden von St’, wobei 
ich dann das Gebiet St‘, in niichster Nachbarschatt der inneren Kapsel, von 
letzterer nicht mehr trennen kann, die Vereinigung des Putamen mit dem 
michtig sich vergréssernden Kopf des Schweifkerns usw. bieten, um das 
hier gleich vorwegzunehmen, nichts Besonderes. Ich will nur erwiihnen, dass 
auch bei Lemur durch das Hinterhorn der vorderen Kommissur ein iibrigens 
ziemlich kleines: Stiick der Basis des Putamens von ihm abgetrennt wird, 
und, dass auch hier die Zellen dieses ventral von der Kommissur gelegenen 
Teils (Y) sich zum wenigsten durch stiirkere Tinktion von den iibrigen 
St.-Zellen unterscheiden. 

Endlich sei hier auch erwihnt, dass vom Claustrum auch vor 
Fig. 23 zuniichst lediglich der ventrale Schenkel in iihnlicher Weise, wie dort. 
sichtbar ist; ganz allmiihlich aber schiebt sich die Zellenmasse immer weiter 
dorsalwiirts und schliesslich, in den oraleren Gegenden, haben wir auch bei 
Lemur deutlich einen ventralen und einen dorsalen Schenkel, getrennt durch 
ein fast zellfreies Zwischenstiick; der dorsale Schenkel hat ein kolbiges 
Aussehen. 

Einige Objekttriiger (etwa mm) vor Fig. 23 sich der Tractus 


opticus medialwarts ganz an die Basis des Stamms gezogen, und, wie bereits 


erwiihnt, gleichzeitig bildet sich an seiner dorso-lateralen Ecke das Ganglion 
opticum-basale aus und erreicht eine erhebliche Breite. Wahrend alsdann 
Tractus und Ganglion sich weiterhin noch mehr medialwirts zum Chiasma 
hinschieben, kommt der laterale Teil der Stammbasis an die Oberflache. 
Gleichzeitig zieht sich. wie ebenfalls bereits geschildert, die Formation I) 
in lateral-konvexer Kriimmung um den Sulcus hemisphiiricus herum, und 
ziemlich genau dorsal von diesem Winkel etabliert sich die Zellanhiufung D’. 
Jener laterale Teil der Stammbasis ist also in diesen Hihen gut begrenzt 
lateral yon D‘, medial vom Gangl. opt. bas. In dieser Basis finden sich nur 
wenige Zellen, nachdem der Faserzellenzug der Linsenkernschlinge bereits 
in der Frontalhihe des Beginnes des Gangl. opt. basale aufgehért hat. Man 
hat vielmehr den Eindruck, als ob aus dieser Region, der ,zellfreien Zone™. 
Fasern dorsalwiirts stiegen: es handelt sich offenbar um den unteren Thalamus- 
stiel. Aber bald (Obj. 105 106). ca. 122 mm_ vor Fig. 25 beginnt sich die 
Zone mit Zellen zu tiillen, sehr verschiedenartigen Aussehens, grossen, blasen- 
formigen und sehr mannigfaltig geformten kleieren Elementen. Sie reichen 
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ziemlich weit in die Tiefe, bis in die Nachbarschaft von St’ St? ist hier 
bereits verschwunden —-: die Grenzen gegen die Nachbarschaft sind nicht 


immer deutlich erkennbar. 
Die Formation, offenbar des Analogon von 3S. pa. der Rinde det 
Substantia perforata anterior, behalt auch weiterhin, nachdem sowohl D’ als 


das Ganglion opticum basale verschwunden sind das letztere ein weniy 
friiher, d. h. distaler seinen Platz zwischen Sulcus hemisphiricus und 


Chiasma bei, und vielfach kann man eine ventrale kleinzellige (8. p. a’) und 
eine dorsale Etage unterscheiden, in welcher vorziiglich die grossen Zellen 
velagert sind. Sie hat ferner die Tendenz, cinerseits mnedialwiirts vorzu- 
dringen und zumal vor dem Chiasma die ganze Stammbasis zu iiberziehen, 
andererseits sich aber auch lateralwiirts iiber D’ und D hinweg, dann die 
Formation [D) gewissermassen vor sich her drangend und sie ersetzend nach 
der Regio substriata auszudehnen, ohne doch weit in sie und damit in das 
(iebiet hineinzudringen, in welchem in dieser Frontalhéhe der Kernkomplex 


T+ T+ M schon auf ein Minimum reduziert, bezw. ein wenig weiter 
vorn schon ganz verschwunden ist, wobei dieses Gebiet iibrigens durch 


Verschmiilerung und Abflachung des Lobus pyriformis gegen dic distaleren 
Ebenen (z. B. auch gegen Fig. 23) wesentlich verkleinert ist. Es wird nach 
dem Verschwinden von T +- M erfiillt yon mehr weniger reichlichen 
ganz unregelmiissig gelagerten, mannigfach geformten Zellen, Resten vielleicht 
von dem als kompakte Zellmasse nicht mehr kenntlichen Komplex D, Resten 
des hier zu ganz lockeren Zelllagerungen aufgelisten Rindenstreifens B. Nach 
oben schliesst sich der durch die vordere Kommissur abgeschnittene Teil 
des Striatum an, den ich Y nannte, von dorso-lateralwarts her strahlen die 
\usliiufer des ventralen Schenkels der Vormauer in dieses allenthalben 
schlecht begrenzte Gebiet ein, das dem friiher so genannten basalen Spitzen- 
kern entspricht. 

Inzwischen hat sich im medialsten Teil der Hemisphire und gerade 
im Winkel zwischen ihr und Stamm eine michtige Verbreiterung der 
Molekularschicht der Rinde ausgebildet, der Tractus olfactorius, wahrend 
beilautig lateral durch Zusammentliessen der Fissura rhinalis lateralis und 
des unteren Schenkels der Fissura Sylvii der obere ist nur noch als 
Molekularstreit kenntlich — der vorderste Teil des Schiiifenlappens abge- 
schniirt wird. Eine besondere, ausgepriigte Fissura rhinalis medialis kann 
ich hier noch nicht sicher auftinden, sie scheint mit dem jenen Winkel 
hildenden Einsehnitt (der Stielfurche) zusammenzufallen. 

In der Tiefe dieser Molekularmasse des Tractus olfactorius, lateral 
davon, tauchen schon auf Obj. 113 Gruppen von kleinen ganz dichtgelagerten 
Zellen, kleinen Pyramiden, auf, welche sich allmihlich mehr und mehr aus- 
breiten und alsbald als dichtes Band das mediale Ende der eigentlichen 
Riechrinde erreichen. Ich glaubte sie zuniichst als die Antiinge der kleinen 
Zellen des Tuberculum olfactorium ansprechen zu diirfen. Der weitere 
Verlauf lehrt jedoch, dass sie durchaus zu dem eigentlichen Lobus pyriformis 
eehéren. Denn wir sehen einige Objekttriager weiter. wie dieses Band unter 
Verschmilerung der Briicke zwischen Fissura rhinalis lateralis und der als 


Fissura rhinalis medialis geltenden Einsenkung, sich lateralwiirts durch div 
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Basis des Lobus pyriformis ausbreitend mit dem lateralen Ende der 
Riechrinde (in der lateralen Riechfurche) in Verbindung tritt. Dadurch 
Fig. 24) wird der vom .basalen Spitzenkern* cingenommene Raum in zwei 
Teile geteilt. Der ventrale, nunmehr im Frontalbilde ringformig yon det 
Riechrinde umgeben, wird abgeschniirt und bildet als cine kleine vorwiirts 
gerichtete, nach yorn noch stark *« mm zu verfolgende und Grisse 
abnehmende Kuppe das iiusserste Ende des sich um den Stamm herumlegenden 
Hemisphirenringbogens. Der obere Teil aber stellt einen schmalen, vorwiirts 
verichteten Fortsatz des Lobus pyriformis an der Basis des Stirnhirns 

dar, der noch weit zu verfolgen ist: in seinem Zentrum liegen namentlich 
die Ausliufer des ventralen Claustrumschenkels. Medial von ihm aber 
hat sich nun beginnend nur etwa 's mm vor dem Auftreten jener klein- 
zelligen Gruppen auf Obj. 113 fortschreitend yom Tractus olfactorius 


R, uh ~ 


Fig, 24 (Obj. 118, 8). Lemur mongoz. Oralster Teil des Lobus pyriformis. 


Riechrinde = Fortsatz der Rinde des Lob. pyr. auf die Basis des Striahirns ; 
S. a. Septum pellucidum; S. p. a. == dle Zellformation der Substantia perto- 
rata anterior; Tt Striatum. 


medialwirts, die charakteristische bandférmige, gefiltelte Formation der 
kleinen Zellen des Tuberculum olfactorium ausgebildet, welche allmiihlich die 
ganze Stammbasis bis zur Medianlinie iiberziehen. Darunter folgt die 
Formation S. p. a. resp. 8. p. a’, welche ich, soweit sie eben von der Tuber- 
culumrinde iiberzogen ist. friiher mit Ganser als St. K. (resp. St. K’) als 
Rinde am Kopf des Streifenhiigels bezeichnete (Fig. 24). 

Nun noch wenige Worte iiber den Bau der Rinde des Lobus pyritormis 
in den oraleren Gebieten. Die hier zu beobachtenden Veriainderungen lassen 
sich dahin zusammenfassen. dass das charakteristische oberflichliche Zellen- 
band des olfaktiven Teils je weiter nach yorn um so dichtere Zusammen- 
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lagerung der Elemente zeigt, und dass diese Zellelemente je weiter nach 
vorn, um so kleiner werden. Von einer Inselbildung kann iiberall keine 
Rede sein, das Band ist vielmehr ein durchaus kontinuierliches. In den 
fissuralen Partien ist inuuer die Dichtigkeit relativ am geringsten und sie 
unterscheiden sich auch dadurch yon den medialeren Teilen der Regio olfactiva. 
dass die Zellen der folgenden Schichten UI, 1V) stark ausgepriigte Pyramiden 
in siiulenférmiger Anordnung sind. Doch sind die Unterschiede nicht so 
erheblich und tatsiichliche Vorhandensein des, wenn auch lockeren 
oberfliichlichen Bandes liisst eine Abscheidung der lateralen Teile als .fissurale 
Rinde* yon den olfaktiven nicht recht zu. Der tiefe zellfreie Molekular- 
streifen wird nach vorn stellenweise etwas undeutlicher, die tiefen Schichten 
breiten sich dagegen erheblich aus. Dass ganz oral die cigenartige, aus 
dem Jintermediiiren Bezirk" entstandene Rinde des Streifens B sich verliert, 
und dass nun der von ihr cingenommene Raum ebenfalls von der durch das 
hier ganz dichte, kleinzellige oberflichliche Band charakterisierten Riech- 
rinde eingenommen wird. wurde schon oben gesagt. 


Wenn ich die Befunde bei Lemur nun kurz zusammentasse, 
so lassen sich folgende Satze aufstellen: 

1. Wahrend das distale Ende des Lobus pvriformis bisher 
entweder das Pallium iiberragte (gel) oder mit dem distalen 
Palliumende in ungefahr gleicher Frontalhéhe lag (Maus) oder 
endlich wenigstens erheblich weiter distalwirts reichte, als der 
distalste Teil des nach hinten gerichteten Bogens der Ammons- 
windung (Frettehen), beginnt bei Lemur der Lobus pyriformis 
erst in solehen Frontalebenen, die erheblich vor diesem Bogenteil 
des Ammonshorn liegen.  Wiihrend ferner die Fissura rhinalis 
lateralis bisher stets bis zur distalsten Spitze des Lobus pyriformis 
reichte, sie umfasste, finde ich bei Lemur diese Furche erst etwa 
{—4'2 mm vor dem Beginn der als Lobus pyriformis-Rinde an- 
vesprochenen Formation, welche also die Furche nach hinten 
erheblich tiberragt. Die Fissur liegt tiberall auf der lateralen Seite 
der Hemisphire. Jene sogleich zu besprechende Formation endet 
hinten schmal und spitz, erreicht schnell eine stattliche Breite 
von S mm und mehr, verschmalert sich nach vorn wieder und 
endet in einer schmalen, vorwirts gerichteten Kuppe, als der 
‘iussersten Endigung des den Stamm umfassenden Hemisphiren- 
bogens, sendet aber yon hier aus noch einen schmalen, lateral 
vom ‘Tractus olfactorius verlaufenden Fortsatz an die Basis des 
stirnhirns. 


Max Vélsch: 


2. Ich unterschied beim Frettchen in transversaler Riehtune 
mehrere Abteilungen des Lobus pvriformis auf Grund der Architek- 
tonik der Zellen, die ich bei Lemur, wenn auch zum Teil nur 
angedeutet und unsicherer wiedertinde. 

a) Der mediale Bezirk ist infolge des bereits kurz er- 
wahnten Verhiltnisses zur Ammonswindung ganz von der 
medialen Obertlache der Hemisphiire versehwunden und ganz 
in die dureh die Fissura Hippocampi verursachte Rindenein- 
stiilpung versenkt. Er entspricht dem prasubikuldren Bezirk 
Cajals. Die obertlichlichen Schichten  prisentieren 
(vy. Fig. 22, lateral von xx) als eine kleinzellige Platte, die 
im weiteren Verlauf nach vorn immer schmialer wird, sich 
vewissermassen dem auf Fig. 22 mit «x bezeichneten 
Punkt zuriiekzieht; es folgt ein molekulirer Streifen. dann 
die tiefen Schichten. welche weiter medial die Zell- 
schichten der Ammonsformation iibergehen, wahrend jene 
obertlichliche Platte die Einstiilpung nur ein, wie gesagt. 
mehr oder weniger grosses Stiick begleitet. 

Der intermediare Bezirk (Fig. 22. 

Lemur von dem folgenden schwer zu scheiden (vergl. p. 43: 

In der Gegend, wo sich die grossen basalen Zellkomplexe 

dieser CGegend entwickeln, modifiziert die Rinde dieses 

Bezirks sich wesentlich, wird zu ,Rindenstreifen 

Ganz oral zerfallt dieser Streifen in lockere Zellmassen und 

endlich ganz oral, in der Gegend der unter 1 erwahnten 


Kuppe iiberzieht sich auch dieser Bezirk mit der olfaktiven 


Rinde (Fig. 24). 

Die Regio olfaetiva, der Hauptteil, den ich auch beim 
Halbatfen in sagittaler Richtung in einen vorderen olfaktiven 
und einen retroolfaktiven Teil teile. Charakteristiseh ist das 
obertlichliche. dichte Zellenband (an Stelle der Lamina 
granularis externa) fiir den olfaktiven Teil, der aus kleineren, 
am yorderen Pol noch kleiner werdenden Zellen besteht: die 
Formation entspricht der Regio olfaktiva anterior bem 
Frettchen, wihrend eine Regio olfactiva posterior nur unsicher 
nachgewiesen werden kann. Der retrooifaktive Teil ist von 
einem aus grésseren, lockerer gelagerten Zellen bestehendet 
Zellenstreifen iiberzogen. — Im ganzen Gebiet folgt aut 
die (zweite) Schicht die aus sparlicheren Zellelementen zu- 
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sammengesetzte III. IV. Schicht. ein breiter  zellarmer 
Molekularstreif und endlich die meist in zwei ‘Teile ge- 
spaltene tiefste Sehicht (Vila und VIb). 

d) Die fissurale Region ist nicht sicher nachweisbar. 

e) Die prarhinencephale Rinde ist an einigen Stellen gut kenntlich. 

3. Die Ammonsformation muss im ganzen Bogenteil 
und selbst im distalen Teil des Unterhorns als die modifizierte. 
eingestiilpte Fortsetzung anderer Rindengebiete angesehen werden, 
da in dieser Frontalebene der Lobus pyritormis noch gar nicht 
existiert. Erst im vorderen Teil ist es die Rinde des letzteren, 
welche sich einstiilpt und in die Ammonsrinde iibergeht, und zwar 
sind es durchaus auch hier nur die tiefsten Schichten der Lobus 
pyriformis-Rinde, aus welchen die Ammonszellschichten unter mor- 
phologischer Umwandlung der Elemente hervorgehen. —- Die vordere 
Endigung der Ammonswindung wird durch eine Hakenbildung 
kompliziert (vergl. p. 440). 

4. In der vorderen Wand des Unterhorns, basal vom Linsen- 
kern liegen auch bei Lemur die bei allen Tieren bisher nachge- 
wiesenen Kernmassen, T. und M, im ganzen ein recht betrachtlicher 
Zellenkomplex. seiner Umgebung sind auch hier vielfach 
dichte Lagerungen kleinster Zellen nachweisbar, wahrscheintich 
Gliazellenlagerungen. Der intermediiire ‘Teil der Rinde des 
Lobus pyriformis moditiziert sich in dieser Hohe zu dem Rinden- 
streifen B, der, ahnlich wie bei Igel und Maus und wohl auch 
Frettchen, aus zwei Teilen besteht. tibrigens nicht annihernd die 
Michtigkeit erreicht. wie beim Igel. 

5. Schon etwas friiher als dieser Komplex erscheint in der 
serie — (von hinten her vertolgt) im Suleus hemisphéaricus 
eine kleinzellige Gruppe. die ich als das Analogon von D ansehe 
(der Nucleus amygdalae des Kaninchens nach Kélliker). Inner- 
halb der Gruppe, aber schon fast im Stamm liegend, prisentiert 
sich auch eine Anhiufunge etwas grésserer Zellen, welche ich als 
den .Kern des sagittalen Lingsbiindels der Stria* bei Erinaceus 
anspreche. D und I’ wiirden dann dureh eine Art Drehung 
der Hemisphire bei Lemur weiter nach dem Stamm hin gedringt 
sein, als bei den friiher untersuchten Tieren. Eine solehe Drehung 
(um eine sagittale Achse) macht sich auch dadurech bemerkbar, 
dass manche Gebilde, zB. B, ganz auf die mediale Seite der 
Hemisphire geriickt sind. 
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6. Vor dem Komplex T’ M liegt, ganz schlecht 
charakterisiert und ganz undeutlich das frither als basaler Spitzen- 
kern bezeichnete Gebiet. 

7. Lateral von D, zwischen ihm und dem Putamen, welches 
auch hier weiter ventralwairts reicht als die Innenglieder, liegt 
die Zone FE, deren Zellen auch hier von den Striatumzellen deutlich 
in Grésse und Fiarbung abweichen. 

8. Dorsal von diesem Gebiet markiert ein deutlicher Zellen- 
zug den Verlauf des .ventralen Anteils der Linsenkernsehlinge”, 
withrend die Hirnschenkelschlinge nicht in derselben deutlichen 
Weise gekennzeichnet ist. 

%. Die Substantia perforata anterior, sowie das Tuberculum 
oltactorium zeigen die von friiher her bekannten Bauverhiltnisse : 
doch beschrinken sie sich fast ganz auf die Stammbasis. 

10. Der Linsenkern zeigt eine deutliche Dreiteilung, im 
Putamen kleine, blasse. eckige, im zweiten Gliede grosse, 
leuchtende im dritten kleinere, blassere, vielfach maschenformig 
veordnete Zellen. Die leuchtenden Zellen des zweiten Gliedes sind 
vielfach zu einem mehr oder weniger breiten schrig vertikal ver- 
laufenden Zellenzuge vereinigt. Zwischen diesem Zuge und der 
medialen Grenze des Putamens bleibt ein nach proximal sich 
verbreiterndes Zwischengebiet, welches nur spiirliche, ganz blasse, 
schattenhafte Zellen enthalt: wahrscheinlich wird es von einer 
inichtigen Faserung aus der Capsula interna durehzogen. Am 
Nucleus caudatus finde ich hier zuerst einen als kontinuierlicher 
Zellenzug ausgebildeten Schweit. 

11. Die Vormauer besteht auch hier aus einem = dorsalen 
und ventralen Schenkel, doch ist der erstere nur in den oralen 
Kbenen sichtbar. Im Gegensatz zu Fotorius iiberragt der Linsen- 
kern bem Halbatten das Claustrum nach hinten; es ist bei letzterem 


iiberhaupt lange nicht so miichtig ausgebildet wie bei ersterem. 
12. Die Stria terminalis ist in ihrem bogentérmigen Verlaut 
gut zu verfolgen: ihre Endausbreitung resp. ihr Ursprung aus 
den Gebilden des Lobus pyriformis lisst sich am Zellpriparat 
nicht feststellen. 
Kine Serie mit Faserfirbung steht mir vom Halbatfen nicht 


zur Vertiigune. 
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V. Macacus rhesus. 

Als Material fiir die folgende Untersuchung diente cine durch den 
vorderen Teil des Schlifenlappens eines Macacus gelegte frontale Schnitt- 
serie, bei welcher jeder siebente Schnitt (8-10 « Dicke) nach Nissl gefarbt 
wurde. Die Untersuchung geht von einer Stelle aus, welche erheblich yor 
dem distalen Ende des Lobus pyriformis (s. Gyrus Hippocampi) gelegen ist: 
von hier aus verfolge ich die Serie nach vorn. 


+ 


+ 


Fig. 25 (Obj. 2. 6. Affe. Schnitt durch den vordersten Teil des Corp. gen. 
lat. (C. g. Sechematisch. 


~- — Grenze des Rindengraus. ++4+ Ammonszellentormation. 


Fig. 25 orientiert iiber die Situation. Der Linsenkern ist bereits in 
erheblicher Ausdehnung getroflen, das dussere Glied ist mit den bekannten 
kleinen eckigen St.-Zellen erfiillt, wird vielfach von Fasern durchzogen ; 
medialwiirts schliesst sich die mit grossen, stark gefiirbten Pyramidenzellen 
verschene Region St’, das zweite Glied, an. Lateral wird das Putamen von 
der auch hier aus meist liinglichen, ziemlich stark gefiirbten Zellen bestehenden 
Vormauer umgeben. welche etwas grisser sind als die St.-Zellen. Dorsal 
vom Unterhorn des Ventrikels liegt die deutlich von St getrennte Cauda 
nuclei caudati, medial davon die Stria terminalis. noch weiter medial dic 
oralste Partie des Corpus geniculatum laterale (Gitterteil), welche schon 
nach wenigen Schnitten durch den Querschnitt des Tractus opticus ersetzt 
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wird. An der Basis der Hemisphiire breitet sich der Lobus temporalis 
inferior aus; sehr deutlich erkennt man darin die typische Schichtenbildung, 
die Brodmannsche Sechsschichtung, wie er sie 1. ¢. beschrieben und aut 
Tafel 9 als Typus 20 abgebildet hat. 

Die den Gyrus medial begrenzende Furche ist die Fissura collateralis 
s. eccipite-temporalis medialis. Durch den histologischen Bau des daraut 
folgenden, sogleich zu besprechenden Rindengebiets charakterisiert sie sich 
ohne weiteres als das Homologon der Fissura rhinalis lateralis der osmatischen 
Tiere. Denn diese folgende Windung hat in jeder Beziehung den Bau des 
Lobus pyritormis s. Gyrus Hyppocampi. Die Furehe bildet iibrigens nicht 
genau die Grenze zwischen den beiden so verschieden) gebauten Rinden 
gebieten. Die Ablésung der obertlichlichen Schichten (IT, IH) der Scehlaten- 
windung durch die charakteristische oberflichliche Rinde des Lobus pyriformis 
geht zwar ziemlich genau im Grunde der Furche vor sich, die tiefsten 
Schichten und VIb) gehen ohne wesentliche Veriinderungen ineinander 
liber, aber die Lamina granularis interna (IV) hért schon cin Stiick lateral 
von der Furehe aut und wird durch ziemlich grosse, stark getirbte drei- 
eckige und Pyramidenzellen ersetzt; darunter markiert sich dann ziemlich 
deutlich eine zellarme Zone, aus welcher die grossen Pyramidenzellen dea 
fiintten Schicht des Lobus temporalis interior verschwunden sind. So stellt 
dieser niichst der Fissura collateralis gelegene Teil des Schliifenlappens wohl 


ein Ubergangsgebiet zum Lobus pyriformis dar. 


In letzterem, der beim Affen nunmehr ganz aut die mediale Seite der 
Hemisphare geschoben ist, aut welcher auch die Fissura collateralis (oder 
rhinalis lateralis) konstant liegt, prasentiert sich die typische Schichtung 
der 1, Molekularschicht liegt 2. der bekannte Streifen grosser poly- 
morpher Zellen, dreieckiger, viereckiger, auch vieler Pyramiden, ohne dass 
dieselben parallel zueinander oder radiar gestellt witren; sie sind meist 
zweizeilig geordnet, doch liegen sie stellenweise auch in mehreren Reihen 
oder auch nur in einer Reihe. Hie und da, aut oraleren Schnitten viel 
ausgesprochener, finden sich Unterbrechungen des Streifens, so dass dann 
die Zellen zu cinzelnen sehr unregelmiissigen Gruppen zusammengetasst sind. 
Daraut folet, oft getrennt durch eine schmale zellfreie Strasse. 3. und 4. 
eine breite Schicht relativ locker gelagerter Zellen, welche in dem lateralen 
und dem imedialen Teil der Windung meist die Form siitulentérmig ange- 
ordneter Pyramiden haben, wiihrend sie in den dazwischen gelegenen mittleren 
Teilen des Lappens meist polyimorphe Zellen ohne eine bestimmte Orientierung 
sind. 5. Darunter cine meist breite zellarme Molekularschicht und endlich 
6. eine wiederum recht breite Schicht kleinerer, etwas schwiicher tingierter 
polymorpher Zellen; dieselben sind besonders aut oraleren Schnitten wird 
das sehr deutlich in zwei und selbst noch mehr zueinander und zur 
Obertliche parallelen und durch einen zelltreien Streifen getrennten Schichten 
angeordnet. Die Elemente der oberflachlicheren Schicht (Vila) zeigen mehr 
den Pyramidentypus, die der tieferen Schicht (VIb) den der polymorphen Zellen. 

Ich méchte die soeben geschilderte Rinde. welche also (vergl. Fig. 20 
von der Fissura collateralis bis zur dorsalen Kuppe des Lobus pyriformis 
reicht, als das Analogon der Teile des Lobus pyritormis des Fétorius an- 
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Von 


einer ,prarhinencephalen* tindet sich nichts; sie kénnte aber in dem in die 


sehen, welche ich als Regio retroolfactiva und intermedia bezeichnete. 


Serie nicht einbezogenen distalen Teil des Lappens enthalten sein. Das 
Gleiche gilt von der .fissuralen* Portion, welche dadurch ausgezeichnet war. 
dass in den obertlichlichen Schichten bis zu dem wohlausgebildeten  tiefen 
Molekularstreifen ausschliesslich spirliche, von innen nach aussen an Grisse 
zunehmende Pyramiden sich tanden: vielleicht kénnte ihr Analogon in dem 
vorhin erwiihnten Untergangsgebiet gesucht werden: die Portion wiirde dann 
aber ausserhalb des durch die Furche abgegrenzten Lobus pyriformis liegen |” 

Endlich wird der Umstand, dass die distalsten Teile in der Serie tehlen, 
auch nicht vergessen werden diirten, wenn mir auch die Scheidung des be- 
schriebenen Bezirks in Regio olfactiva und intermedia nicht gelingt. Das Aus- 
sehen der Zellen in der dorsalen Kuppenpartie ist freilich ein etwas anderes, dir 
Pyramiden stehen hier etwas dichter. reichen weiter die 
Tiete und sind meist radiir gestellt, aber es ist doch traglich, ob aut diese 
Merkmale hin die Gleichstellung der Kuppenpartie mit der intermediiren 
Region des Frettchens gerechttertigt ist. Denn dort war das Bestimmende 
tiir ihre Abscheidung die Eigenart der Zellen, welche ausgesprochen einen 
rundlichen (r) Typus hatten. Mit der tortschreitenden Polardifferenzierung 
der Rindenzellen bei den héheren Tieren muss dies Merkmal natiirlich mehr 
und mehr fortfallen, und so war schon bei Lemur die Abscheidung der 
Region eine zweitelhatte: beim Affen ist sie noch unsicherer. Denn hier 
finden sich um das an dieser Stelle beiliiutig zu erwiithnen in der Rind 
iiherhaupt fast nur polardifferenzierte (p) Formen, wenigstens unter den 
vrésseren Zellen, 

Weiter oral hat der oberflichliche Streiten der Regio retrooltactiva 
mehr und mehr Neigung, in Inseln zu zertallen: dieselben riieken wohl auch 
ein wenig mehr an die Oberfliiche, und bestehen aus kleineren Elementen 
Regio olfactiva posterior) und ganz oral bildet sich das dichte Band det 
Regio olfactiva anterior aus (s. unten), 

Lateral an die Kuppe schliesst sich in der Hohe, von der ich ausging 
Fig. 25), ein Gebiet an, welches unzweifelhatt dem = trither so genannten 
.medialen> Teil des Lobus pyriformis analog ist. Lateral an die soeben 
beschriebene Rinde, deren charakteristische grosse obertlichliche Zellen ganz 
plitzlich authéren, lagert sich ein Hauten Kleiner, blasser  dreieckiger 
Pyramidenzellen, welche von der Molekularschicht bis zum tiefen zellfreien 
Molekularstreifen reicht und lateralwiirts geht dieser Haufen in einen die 
Umbiegungsstelle der tiefen Schichten in die Ammonswindung iiberlagernden 
schriig verlaufenden Streifen noch kleinerer und blasserer Zellen iiber, der 
sich latero-ventralwiirts zuspitazt. Es handelt sich offenbar um den uns wohl! 
bekannten Umschlagshaken der fiusseren Rindenschichten um jene Umbiegungs- 
stelle, um das Aquivalent der .Rinne* beim Frettchen, um die . priisubikuliire> 
Giegend. Wihrend also die oberfliichlichen Schichten die Einstiilpung num 
ein. kleines Stiiek weit mitmachen*, ziehen die von dem Umschlagshaken 
durch den zellarmen molekuliren Streifen getrennten, tiefen Schichten weiter 
in die Einstiilpung der Rinde hinein und wandeln sich allmahlich in dis 
spezifischen Ammonszellen um. Jenseits des Umschlagshakens, bevor noch 
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diese Vinwandlung vollzogen ist. gelangt man in die Gegend des Subiculuins, 
welehes durch die Dicke der Molekular- oder der plexiformen (Cajal 
Schicht ausgezeichnet ist. Die von Cajal fiir den Menschen beschriebenen 
kKleinzelligen Inseln in dieser Schicht sind auch beim niederen Affen nicht 
vorhanden 

Die Ammonstormation zeigt keine Besonderheiten; dorso-medial ist 
der Windung der Unecus angelagert: ich will dazu nur kurz daraut  hin- 
weisen, dass schon unterhalb der Umbiegung der Ammonsrinde in den Uncus 
die Ammonszellen cine andere Form annehmen; sie werden  rundlicher, 


kompakter, polymorph, vielleicht mit Uberwiegen von Pyramidenformen 
pot 


Noch ausgesprochener sind die Formverinderungen der Zellen in dem sich 
in den Uneus erstreckenden Schenkel. Aut proximaleren Schnitten tritt 
vieltach auch eine Differenz zwischen den obertlichlichen, der Fissura Hippo- 
cunpi zugekehrten und den tiefen, dem Alveus zugekehrten Zellen der 
Ammonsrinde hervor: die ersteren sind chromophiler, schlanker, linglicher, 
die letzteren blasser, rundlicher, mit grossem hellem Kern. Ich iibergehe 
die héechst auffalligen Kontigurationen, welche im weiteren Verlauf die 
Ammonszellen und die Fascia dentata intolge der Riickwartsbiegung der 
Ammonswindung in den Uncus aut den Frontalschnitten bilden, als nicht zu 
meinem Thema gehoérig, und namentlich auch, weil die erheblichen Liicken 
zwischen den cinzelnen Schnitten eine yéllig exakte und sichere Verfolgung 
der Verhaltnisse nicht gestatten. Ich kann nur ganz allgemein im Anschluss 
an das p. 440 bei Lemur Ausgetiihrte sagen, dass hier villig analoge oder 
wenigsten ganz iihnliche Verhiiltnisse vorliegen. Der untere Teil der 
Hemisphiire ist) beim Affen noch weit mehr medialwiirts wm eine sagittale 
\chse gedreht, als beim Halbaffen, die Fissura Hippocampi schneidet deshalh, 
statt wie dort lateralwiirts, hier beinahe dorso-ventralwiirts ein und der 
Cneus, der bei Lemur medial vom Ammonshorn lag, liegt hier fast dorsal 
von thin, aber die den Verlaut der Zellschichten wiedergebenden Querschnitts- 
bilder zeigen. wie mir scheint, prinzipiell genau dieselben Verhialtnisss 
Auch hier, scheint mir, stiilpt die Hippocampustissur, wenn sie sich ihrem 
vorderen Ende niihert. die Rinde nach vorn ein, bildet) eine nach vorn 
verichtete Tasche, deren Offmung distalwirts sieht, und auch hier rollt sich 
die Ammonswindung, wenn sie iiber den medialen Rand der Tasche hinweg 
wieder aut der medialen Hemisphiirenobertliiche erscheint, aus. Dieses aus- 
verolite vordere Ende der Ammonswindung zeigt der Schnitt IV, 6 (Fig. 26), 
hei welchem ich etwas Linger verweile 

Der Lobus pyritermis ist hier etwas breiter geworden, doch bezieht 
sich diese Verbreiterung nur aut die Pars olfactoria, dicselbe mab (vom 
Grund der Fissura rhinalis lateralis bis zur dorsalen Kuppe) aut Fig. 25 

Tamm, aut dem OY mm weiter vorn liegenden Schnitt IV, 6 misst 
sie Die Pars medialis, der Umsehlagshaken, hat hier wie dort 
diesclbe Lange von etwa mim. In dem Zellaufbau des Lappens ist sonst 
nichts Wesentliches veriindert. Ganz dorsal in der Ammonsformation sehen 
wit das ausgerollte Ende der Ammonswindung, die Fascia dentata, welche 
cinige Schnitte vorher, dieses Ende umgebend, noch deutlich kenntlich ist, 
ist hier aut cinen minimalen Rest reduziert. Ventral von dem ausgerollten 
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Ende aber priisentiert’ sich ein sich in diesen Héhen (drei Schnitte trither 
aus kleinsten Anfiingen sich sehnell bildender linglich ovaler Hauten. teils 
linglich pyramidentérmiger, teils rundlicher mittelstark getirbter Zellen, yon 


Fig. 26 (Obj. 4, 6). Affe. Lobus pyriformis, 
diussere 
| Girenze der Rinde. +444 Ammonszellschicht. 
innere 
dem Ammonsende durch einen schmalen zellarmen Streiten getrennt. Weite: 
nach vorn vergréssert sich der Hauten in allen Durchmessern in betriicht- 
licher Weise, wihrend gleichzeitig das Ende der Ammonsrinde sich medial- 
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wiirts zu verkiirzen scheint, und wihrend ferner, wenige Schnitte vor Fig, 26, 
die lateralwiirts gerichtete Spitze des den Zellhaufen enthaltenden Lappens 
mit der Regio sublenticularis, der Gegend zwischen Cauda nuclei caudati 
und Tractus opticus verwiichst. Inawischen wird der iiber die Einstiilpungs- 
stelle der Rinde in das Ammonshorn herumgeschlagene kleinzellige Fortsatz 
allmihlich kiirzer, verliert sich Ende Objekttrager VIT (1‘.2 mm vor Fig. 26 
vanz, und nun kann das inzwischen noch weiter verkiivzte ausgerollte Ende 
der Ammonswindung mit der Einstiilpungsstelle oder, um die Bezeichnungs- 
weise Kéllikers zu gebrauchen, das Ende des (ausgerollten) dorsalen 
Blattes mit dem Antange des ventralen Blattes in Verbindung treten. Es 
liisst sich dann die Ammonsschichtung noch ein kleines Stiick weit im 
ventralen Teil des Unterhorns als ein ovaler Ring und schliesslich als ein 
querovaler Zellhauten verfolgen, der Ausdruck jener nach vorwiirts gerichteten 
taschentérmigen Ausbuchtung des Vorderhorns; der dorsale Teil des Unter- 
horns ist in dieser Héhe bereits durch die vordere Wand ausgefiillt. Uber 
dice Vereinigungsstelle der beiden Ammonsblitter hinweg, an welcher die 
tieten Sehichten des Lobus pyriformis nun nach ihrer Trennung vom 
Ammonshorn etwas zugespitzt (und vielleicht [?] sich auch hier ein wenig 
lateralwirts zuriickziehend) enden, tritt die obertlachliche Rinde aus 
der intermediairen Region mit dem erwihnten grossen Zellenhauten in Ver- 
bindung. Derselbe charakterisiert sich also als eine Verdickung der Rinde, 
wo dieselbe unnittelbar vor dem vorderen Ende der Ammonseinstiilpung an 
der medialen Seite der Hemisphiire zum Sulcus hemisphiaricus hinautriickt. 
genau wie beim Halbaffen: ich nannte diesen Rindenteil die terminale Rinde 


> 


des Lobus pyriformis. Sie entspricht dem mit  bezeichneten Gebiet 


vel. p. 441), welches hier nur durch die Miichtigkeit seiner Tiefenausdehnung 
iiberrascht. Die Rindenverdickung eine schalenfOrmige oder halb- 
kugelige Gestalt (Fig. 27), die Konvexitiit ist dorsalwirts oder weiter 
vorn — dorso-medialwiirts gerichtet. Man kann nach der Form der Zellen 
wenigstens zwei Bezirke unterscheiden: meist kleine, pyramidentérmige, 
chromophile Zellen, die unmittelbar in die Rinde der Regio olfactiva tiber- 
vehen, umgeben an der Konvexitit einen mit grésseren, blasseren, zwar auch 
polardifferenzierten, aber doch rundlicheren Zellen  erfiillten Kern. Dabei 
gewinnt man auch beim Affen den Eindruck, dass der Komplex eine Fort- 
setzung der tieteren der oberfliichlichen Zellschichten, der dritten und vierten 
ist, wiihrend die zweite, der Zellenstreiten, auch hier an der Wurzel von B 
authért. Aus dem Engpass zwischen dem Streiten und den an dieser Stelle 
vleichfalls aufhérenden tiefen Schichten quillt der Kern B  sozusagen, 
miichtig sich ausbreitend hervor. Ich teilte diesen Kern friiher (Igel, 
Frettchen, Halbaffe) in transversaler Richtung in zwei Regionen, den Teil B, 
welcher aus der Regio intermedia hervorging, und B', die soeben erwiihnte 
terminale Rinde. Beim Affen iiberwiegt dieser Teil zum = mindesten sehr 
erheblich und die Regio intermedia nimmt, wenn iiberhaupt, nur in sehr 
hbescheidenem Mabe an der Bildung der Rinde B teil 

Inzwischen haben sich auch dem Gebiet der Stria terminalis 
zwischen Cauda und dem an die Stelle vom Corpus geniculatum laterale 
vetretenen Tractus opticus, in der Regio sublenticularis. welche, wie wir 
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sahen, mit der fiussersten Spitze der Hemisphiire verschmolz, Zellen ange- 
sammelt. Zuerst sehr spirlich, werden sie allmahlich zahlreicher und ordnen 
sich in zwei voneinander getrennte Gruppen, iibrigens, so lange ventral von 
ihnen der Ventrikel sichtbar ist, an dessen dorsaler Wand einen zelltreien 
dreieckigen Faserzug freilassend, offenbar die Stria terminalis; es mag hier 
vieich vyorweg genommen werden, dass weiter vorn, wo sie sich in die 
vordere Wand des Unterhorns ergiesst, eine auch nur ungetiihre Vertolgung 


Fig. 27 (Obj. 9, 7). Affe. Mandelkerngegend. 


ihres Verlauts sich nicht erméglichen Lisst. Von jenen beiden erwihnten 
Gruppen erscheint zuerst die mediale, aus sehr kleinen pyramiden- und 
sterntérmigen, blass gefiirbten und dicht zusammenliegenden Zellen bestehend ; 
die Gruppe hat anfangs Dreiecksform, vergréssert sich nach vorn erheblich 
und nimint schliesslich die Form eines lateral-konvexen Bogens an, welcher 
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um den Saleus hemisphiriecus herumzieht. Unsehwer ist in der Gruppe der 
Komplex D wiederzuerkennen, der, genau wie bei Lemur, ventralwarts nach 
der Spitze des Komplexes B resp. nach der Molekularplatte zwischen B und 
dem sich lateral anschliessenden Kern (T) hinstrebt. Ebenso sicher ist dir 
Identitat der lateral von allmiihlich entstehenden unschart begrenzten 
Gruppe mit dem bei allen untersuchten Tieren autgetundenen Bezirk E 
Auch beim Macacus unterscheiden sich die zwar kleinen, aber mit vereinzelten 
vrésseren Exemplaren untermischten pyramiden-, spindelf6rmigen und eckigen 
Zellen durch Grésse und stirkere Tinktion von den lateral sich anschliessenden 
Zellen des Putamens. Aut Fig. 26 bilden sie eine ringférmige Figur, spite: 
dehnt sich das von ihnen eingenommene Gebiet aus, die Begrenzung ist. wi 
gesagt, eine unscharte und vielfach unsichere. Die Gruppe wird in proxi- 
maleren Ebenen vielfach durch vertikal verlautende Faserziige durchzogen 
und dadurch gelegentlich in Unterabteilungen zerlegt (s. Fig. 27 E‘ und E° 
die Zellen E’ sind grésser, blasser, verschwommener, als die kleineren, schart 
hervortretenden eckigen Zellen E*: doch Hisst sich E’ als distinkte Gruppe 
nur eine kurze Zeit verfolgen). 

Auf den auf Fig. 26 folgenden Objekttragern beginnt sich (VI, VII) 
das Unterhorn des Ventrikels zu schliessen und zwar, genau wie bei Lemur, 
zuerst in seinem dorsalen Teil. In der vorderen Wand des Unterhorns, in 
ihrem dorsalen Teil, bilden sich neue Zellgruppen, wihrend die betreffenden 
Frontalschnitte ventral von diesen Gruppen zuniichst noch den Rest, die 
vordere Spitze des Unterhorns mit der in ihr enthaltenen vorwarts gerichteten 
Ausbuchtung des Ammonshorns treffen. Zuerst erscheint aut VII, 5 (d. h 
etwa 1,3 mm vor Fig. 26) lateral neben dem inazwischen miachtig entwickelten 
Komplex B eine Gruppe ziemlich grosser, kriittig gefiirbter eckiger Zellen, 
von B durch einen schmalen, kommatérmigen Molekularstreifen getrennt. 
Etwa 's mm weiter vorn bildet sich in dem Zwischenraum zwischen der 
iibrigens mit der Basis des Linsenkerns verwachsenden Cauda nuclei caudati 
und der ventralwiirts riickenden dorsalen Ventrikelgrenze eine aus kleineren, 
blasseren Elementen zusammengesetzte Zellmasse, und endlich tritt, wiederum 
fast ‘yo mm weiter oral, zwischen den beiden genannten Zellmassen ein aus 
grossen, leuchtend getiirbten polymorphen Zellen bestehender Haufen aut. 
Wir sind im Gebiet des Mandelkerns. Die genannten drei Komplexe breiten 
sich beim weiten Fortschreiten nach vorn in ventraler Richtung aus und aut 
Obj. IX, 7 haben sie die in Fig. 27 wiedergegebene Gestalt und wir kénnen 
danach in dem Mandelkern der Primaten zunichst wenigstens drei Unter- 
kerne unterscheiden: 1. den medialen mittelgrosszelligen, 2. den mittleren 
oder zentralen grosszelligen und 3. den lateralen mittelgrosszelligen. Ohne 
weiteres erkennen wir in diesen Kernen die Komplexe wieder, welche sich 
durch die ganze Tierreihe vertolgen liessen. Der mediale Kern ist = T, 
der mittlere grosszellige T’. der laterale mittelgrosszellige M. Auch 
beim Affen ist die Differenz der Zellen zwischen M und dem anliegenden 
Putamen immerhin so evident, dass sich die Abtrennung von selbst ergibt: 
die M-Zellen sind grésser und stiirker tingiert als die St.-Zellen. Auch hier 
aber finde ich schliesslich noch jene Gruppen von kleinen kérnerartigen 


Gebilden, die den ganzen Zellkomplex bei allen untersuchten Tieren umgeben, 
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die Zellen K. sich auch hier wieder mit Vorliebe dorsal oder 


dorso-lateral vom Mandelkern, schieben sich namentlich zwischen M und das 


Sie finden 


Putamen ein und erleichtern die Differenzierung der beiden Gebilde; sie sind 
spiirlicher als bei den niederen Tieren, aber immerhin gewiss vorhanden. 
Ich halte daran fest, dass es sich um Anhiiufungen von Gliakernen handelt. 
Noch weiter vorn verschwindet der Rest des Ammonshorns. der in Fig. 27 
ventral noch sichtbar ist (C A) und der Ventrikel, und der Mandelkern 
dehnt sich ventralwiirts auch in dieses Gebiet aus: er erreicht aut Obj. XI 
das Maximum seiner Grisse. Die scharte, tibrigens auch beim Affen durch 
schmale Molekularstreifen zwischen To und T’ cinerseits und zwischen T 
und M andererseits noch schiirter pointierte Differenzierung des gesamten 
Kerns in jene drei Unterabteilungen verwischt sich in diesem basalen Streifen 
cinigermassen, Jedentalls reichen die grossen, leuchtenden Zellen von T 
nicht bis zur Basis hinab: ich habe auch hier den Eindruck, dass T den 
Kern T’ basalwiirts umgreift und dass seine Zellen sich lateralwiirts mit den 
Zellen der Basis des lateralen mittelgrosszelligen Kerns (M) vermischen, ohne 
deutliche Grenze. Vielleicht kénnte man auch hier innerhalb des somit 
hogentérmig gestalteten Hautens T nach Form und Grésse der Zellen noch 
Unterabteilungen unterscheiden: doch scheint mir das nicht in so sicherer 
Weise moéglich, dass dadurch der Nachteil weiterer Komplikation autgewogen 
wiirde. Dagegen scheint es mir evident, dass in diesen oraleren Teilen die 
vrossen, blassen, rundlichen zentralen Zellen der Rindenverdickung B ent- 
weder ganz verschwinden oder sich doch bis aut kleine Reste verlieren. 
Der so gewonnene Raum wird durch stiirkere Ausdehnung von To auch in 
die Breite ausgetiillt; unter Verschwinden des, bei Macacus iiberhaupt relatiy 
schmalen und unbedeutenden kommatérmigen Molekularstreitens zwischen T 
und B riickt damit unmittelbare Nachbarschatt der obertlichlicheren 
Teile der Rinde Bb. Endlich ist noch ein eigentiimlicher Fortsatz zu 
erwithnen, den T’ yon seiner Kuppe aus zwischen M und die Formation E 
lateralwiirts hinaussendet, bis zur lateralen Grenze der beiden Gebilde. Er 
hesteht aus genau denselben stark tingierten Zellen, welche T’ zusammen- 
setzen und ist nur ca. ' > mm weit zu verfolgen; dann treten wieder die 
Verhiltnisse wie in Fig. 27 ein. Nachdem der gesamte Kern aut Obj. NI 
und NIL seine grésste Ausdehnung erreicht, d. h. etwa 2 mm vor seinem 
distalen Ende, nimmt er allmihlich wieder in allen Dimensionen ab: die 
laterale Grenze des lateralen mittelgrosszelligen Kerns ist in diesen oraleren 
Mhenen keine glatte Linie, der Kern sendet vielmehr zahlreiche unregelmiissige 
zackige Fortsiitze in das lateral ihn umgebende Mark, wiithrend die basal 
Begrenzung, welehe nach dem Verschwinden des Ventrikels durch das Mark 
des Lobus pyriformis gebildet wird, immer als ganz glatte Linie verliiuft 
Auch einen dorso-lateralwiirts gerichteten Zellfortsatz sehen wir von dem 
oralen Teil des lateralen mittelgrosszelligen Kerns gegen das aus dem 
Putamen hervorbrechende Hinterhorn der vorderen Komiissur hinstreben. 
wie er z. Bo auch bei Lemur beobachtet wurde; er umtasst den gegen Fig. 27 
stark verkleinerten durch die Komimissur abgeschniirten Teil des Putamens 
Jateralwirts. Endlich schiebt sich von aussen her der sich 
‘tiirker entwickelnde ventrale Schenkel des Claustrums dessen dorsatey 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 76. 30 
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Schenkel beiliutig in diesen oralen Ebenen ebenfalls sich etwas stiirker aus- 
hildet und eine leicht keulentérmige Gestalt annimmt — in unmittelbarste 
Nihe der lateralen Begrenzungslinie des Kerns M. Aut den Schnitten des 
Obj. XIL sieht man zwischen den beiden Kerngebilden mehrtach unregelmissi 
gvetormte Inseln auttreten, welche man nach der Art ihrer Zellen zum Teil 
vielleicht fiir Absprengungen der Vormauer wird halten diirten. Denn die 
Zellen der letzteren und des lateralen Kerns sind zwar iihnlich, aber keines- 
wegs identisch. Die des lateralen Kerns sind anniihernd alle von derselben 
Grosse und derselben Tinktion, infolge der geringen Chromatinansammlung 
um den relativ grossen Kern erscheinen sie recht blass, es tiberwiegen 
durchaus Pyramiden- und Birnformen; die des Claustrums haben dagegen 
sehr verschiedene Grdésse, iibertreffen zum Teil die Durchschnittsgriésse der 
vorigen Zellen erheblich, sind teils blasser, teils aber auch viel. stiirker 
vefiirbt, und es kommen neben den Pyramiden auch viele stern- und ganz 
unregelmiissigve, vor allem aber auch in der kolbigen ventralen Anschwellung 
allerdings sehr zuriicktretend langliche und. strichtérmige Formen vor. 
Diese Feststellung erscheint mir wichtig beziiglich der Frage des Verhalt- 
nisses des Claustrums zum Mandelkern. Einem jener sich zwischen Clau- 
strum und M einschiebenden Kerngebilde aber wird man doch eine Sonder- 
stellung einriiumen miissen, einem Komplex, der sich auch medialwiirts noch 
zwischen M und die Kommissur, resp. die ihr etwa noch angelagerten hier 


noch erkennbaren Reste von Y hineinschiebt. Der Komplex beginnt 


vieich vor der Stelle der gréssten Ausdehnung des Mandelkerns und verliert 
sich, nachdem er schnell eine ansehnliche Grésse erreicht hat, ziemlich bald 
wieder. Die Zellen sind durchsechnittlich noch etwas grésser stiarker 
vetirbt als die Vormauerzellen; der ganze Komplex sticht jedentalls gegen 
die anliegende Vormauer etwas ab. Ich bezeichne ihn mit X. Der Gesaimt- 
kern (T -- T’ + M) verliert sich auf Obj. NVI, nachdem T bereits einige 
Schnitte frither versechwunden ist. Er macht alsdann einem Raum Platz, 
welcher intolge der noch zu besprechenden Gréssenabnahme des Lobus 
pyritormis sich rapide verkleinert, und welcher von sehr verschiedenartigen 
bunt durcheinander gewiirtelten Zellen cingenommen ist; es ist das Gebiet des 
-basalen Spitzenkerns*. Die sagittale Liinge des Gesamtkerns T’ M 
hetriigt ca. 4 mm. T ist etwa 3,6, M 3,7, T’ 3.2 mm lang. Die grisste 
Hohe des Gesamtkerns ist ca, 6 min, die grésste Breite = ca. 7 mm, so dass 
r also nicht ein kugeliges Gebilde ist, sondern annihernd die Form einer 
bikonvexen Linse hat. 

Wende ich mich nunmehr zu dem dorsal von den beschriebenen Ge- 
bilden gelegenen Gebiet, der Regio sublenticularis, so entwickelt sich der 
Komplex D zu einem immer ansehnlicheren Zellstreifen, welcher wieder, 
genau wie beim Lemur, um die Vereinigungsstelle von Hemisphiire und 
Stamm herumzieht; der Streifen wird dabei sowohl liinger, als breiter, zieht 
schliesslich in S-férmiger Kriimmung bis in die Basis des Stammes hinein, 
um dann auf Objekttriger 12 sich allmihlich zu verlieren und anderen 
Formationen (S. p. a.) Platz zu machen. Diese Hinausziehung des dorsalen 
fndes des Streifens nach dem Stamm hin kann natiirlich auch hier erst in 
len Héhen ertelgen, in welchen der Tractus opticus ganz an die Stammbasis 
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hinausgetreten ist und sich nun zusammen mit dem aut Objekttriiger X 
(unmittelbar vor Fig. 27) zuerst auftauchenden, aus grossen, tiefblau  ge- 
tiillten Zellen bestehenden Ganglion opticum basale an dieser Basis entlang 
zuin Chiasma hinzieht Der Kern oder Streiten D ist in sagittaler Richtung, 
immer an derselben Stelle, dem Winkel zwischen Stamm und Hemisphiire. 
vegen 442 mm zu verfolgen; er beginnt und endet etwas distaler, als dic 
Mandelkerntormation, hilt sich aber im ganzen doch an die Gegend der 
letzteren. Nicht nachweisbar innerhalb D ist’ beim Macacus jenes  bisher 
ganz konstante Gebilde D‘, der Kern des sagittalen Liingsbiindels der Stria 
terminalis. — In den oraleren Gebieten wird der Zellkomplex E kleiner und 
undeutlicher: von der medialen Seite her wird er durch die stiirkere Aus- 
bildung von D eingeengt, von lateral her schiebt sich und biegt sich die 
ventrale Anschwellung des Claustrums, wihrend der auf Fig. 27 noch so 
stark entwickelte basale Teil des Putamen (die Cauda) zu einem unscheim 
baren Hiutchen zusammenschrumpftt, in diesen Bezirk hinein: die Stelle, 
an welcher der Komplex E proximalwiarts endet, liisst sich nicht sicher be- 
stimmen; auch er aber ist im ganzen an die Mandelkerngegend gebunden 

Die Veriinderungen, die das Putamen vor dem aut Fig. 27 wieder- 
vegebenen Schnitte erleidet, sind soeben bereits kurz angedeutet. Das Hinter- 
horn der vorderen Kommissur (Fig. 27, C. a.) wird immer massiger und 
breiter, schneidet immer tiefer medialwaérts in das Putamen ein; der ventral 
von ihr gelegene Teil des letzteren wird dadurch immer kleiner, reduziert 
sich schliesslich zu einem kleinen, dem lateralen Teil der Kommissur ventral 
anliegenden Hiiutchen, welches dem frither mit Y  bezeichneten Komplex 
entspricht. In das so zwischen der Kommissur und dem Mandelkernhaupt- 
komplex, wie ich die Kerne T+ T’+-M nennen will, frei werdende Gebict 
dringt, wie gesagt, die erheblich sich verbreiternde ventrale Anschwellung der 
Vormauer ein; iibrigens ist ihre Anmiherung an dieses Gebiet und den Mandel- 
kern wohl nicht ausschliesslich Folge der transversalen Verbreiterung und der 
lateral-konvexen Biegung des unteren Claustrumendes, sondern ebenso sehr 


der Verschmitlerung des ganzen sich seinem frontalen Pole nahernden Temporal- 


lappens und seiner unteren Windungen, sowie einer Vertietung der oberen 
Temporalturche und des unteren Schenkels der Sylvischen Furche. Der Isthmus 
zwischen letzterer und der Verschmelzungsstelle zwischen Stamm und Hemi- 
sphiire, der Sulcus hemisphiricus, wird dadurch schmiiler und die in demselben 
lievenden Gebilde werden niher aneinandergeriickt. Was die Innenglieder 
des Linsenkerns betrifft, so ist mir die auffiilligste Erscheinung, dass die 
erossen leuchtenden St.-Zellen hier nicht mit der Deutlichkeit hervortreten, 
mit der sie bisher beobachtet werden konnten. Zwar findet sich immer 
eine ausgedehnte Gruppe solcher stark gefarbter Zellen in den distaleren 
Ebenen (Fig. 26 und 27) zwischen Putamen und Tractus opticus dorsal von 
K, und in den proximaleren Schnitten, wenn die vordere Kommissur von 
lateral her das Putamen bis ungetiihr zu diesem Punkte durchschneidet und 
sein basaler Teil (namentlich ventral von dem medialen Teil des Hinter- 
horns) sich verliert, medial yom Kommissurhinterhorn, dorsal von E und in 
das Gebiet von E hineinreichend. Aber es ist mir sehr fraglich, ob diese 


Gruppe mit dem Linsenkern etwas zu tun hat; ich komme daraut sogleich 
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zuriick. Sodann aber vermisse ich jenen dorsalwirts yon dieser Gruppe 
ziehenden mehr oder weniger breiten Zug grosser Zellen, den ich bei Lemur 
in den distalen Ebenen dicht an der inneren Putamengrenze, in den oralen 
mehr oder weniger entfernt von ihm antrat, oder sehe diesen Zellenzug doch 
héchstens hie und da andeutungsweise. Ziemlich deutlich markiert sich 
hingegen die Differenz zwischen dem dem Putamen unmittelbar anliegenden 
Streifen mit spiirlichen, kleinen, blassen Zellen (St) und) dem medial an- 
stossenden Keil mit stiirker tingierten, eckigen oder liinglichen iibrigens beim 
Affen auch ziemlich kleiner Zellen (St.*). Doch verwischt sich, zumal in 
den oralen Gegenden, diese Differenz auch vielfach, und dann scheint das 
ganze Innenglied des Linsenkerns aus jenen St°-Zellen zu bestehen. Die 
medialsten derselben, in der Nachbarschatt der Capsula interna verraten 
iibrigens auch hier, wenn auch vielleicht nicht so ausgesprochen, wie bei 
den niederen Tieren, die dort hervorgehobene Neigung zur Maschenbildung. 

Jener erwihnte Haufen aber, von grossen Zellen, basal vom Globus pallidus, 
der weithin nach vorn vertolgbar ist. ist identisch mit dem ,.Meynertschen 
Basalganglion= Kéllikers (.dem Nucleus ansae pedunecularis™ oder dem 
Ganglion der Hirnschenkelschlinge Meynerts). Die Zellen) vermischen 
sich in den oralen Ebenen mit den noch zu erwihnenden Zellen 8. p. a. 

Medial oder dorso-medial vom Basalganglion Hisst sich dann auch beim Aften 
der oft erwaihnte Faserzug vertolgen, welcher, wie es scheint, aus der Basis 
des Linsenkerns austritt und in S-férmiger Kriimmung iiber den Tractus 
opticus hinweg zur Regio subthalamica zieht (Fig. 27 N. a. po, ein ventraler 
Anteil der Linsenkernschlinge s. str.; die Verfolgung wird erleichtert oder 
ermoégilicht durch das Vorhandensein auffiilliger stark getiirbter, meist ling- 
licher Zellen, welche den Zug begleiten. Der Zug erreicht, soweit er die 
Richtung nach dem Hypothalamus einschliigt, bald hinter Figur 27 sein Ende, 
niimlich mit der Ausbildung des Ganglion opticum basale. Ino den davor 
velegenen Ebenen ware eine aus derselben Wurzel stammende, den Hirnistamm 
resp. die innere Kapsel bogentérmig umziehende zim Thalamus gelangende 
Hirnschenkelsehlinge (Lisch. b) zu erwarten: ich kann Begleitzellen einer 
solehen héchstens andeutunysweise und nur unsicher nachweisen Ich habe 


alle diese Begleitzellen spiirlich also und unsicher fiir Lisch. b. stark aus- 
vebildet und héchst auffallend fiir jenen Anteil der Hirnschenkelschlinge 


bisher zum Nucleus ansae peduncularis gerechnet. Ich kann aber tiber ihre 
Bezichungen zu dem vorhin beschriebenen kompakten, grosszelligen Hauten 
nichts aussagen, und es diirtte sich empfehlen, den letzteren mit Kélliker 
als Basalganglion-Meynert, die Begleitzellen aber als Begleitkern 
der Linsenkern- und event. der Hirmschenkelschlinge zu benennen. 

Auf Objekttrager X, unmittelbar vor Fig. 24 bildet sich, wie bereits 
erwiihnt, das Ganglion opticum basale aus, lateral vom Traetus opticus im 
Winkel zwischen Stamm und Hemisphaire. Mit dem Tractus schiebt er sich 
alsdann nach innen zum Chiasma hin. dem dadureh trei werdenden 
Gebiet an der Stammbasis sieht man zunachst nur spirliche kleine Zellen 
und sieht ferner aus dieser Gegend Fasern dorsalwiirts zum Thalamus 
strémen, den unteren Thalamusstiel. Aber schon ca. 1 mm weiter vorn fiillt 
sich diese zelltreie oder besser zellarme Zone mit den mannigfaltig geformten, 
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meist stark tingierten Zellen S. p.a., und wiederum kann man einen meist 
aus kleineren Elementen bestehenden transversal verlaufenden Zug (8. p. a’) 
und eine dorsale, aus meist grossen, leuchtenden Zellen bestehende Etage 
unterscheiden. Die Zellen dieser Etage vermischen sich mit den Resten 
des in dieser Héhe wohl verschwindenden Basalganglions. Uber die dorsale 
Etage hin aber zieht zuniichst das Querstiick der vorderen Kommissur, 
weiter oral senkt sich der Kopt des Schweitkerns bis in ihre unmittelbare 
Nachbarschatt hinab. Die Formation strahlt iiber den Suleus hemisphiricus 
hinweg lateralwarts gegen die Regio substriata, ohne aber weit in sie hinein- 
zudringen: sie beschrinkt sich aut die Gegend am Kopt des Striatum und 


ertiillt im Gegensatz zu den niederen Siugern die vor dem Mandelkernhaupt- 


komplex gelegene Region nicht, gerade wie beim Halbaffen. Es hiingt diese 
relativ geringere laterale Ausbreitung von 5S. p. a. wohl damit zusammen, dass 
der Tractus olfactorius hier wie bei Lemur im Sulcus hemisphiiricus 
liegt und nicht wie bei den niederen Tieren weiter lateral an der Grenze 
dev Regio intermedia und olfactiva. Der Lobus pyriformis scheint bisher 
wesentliche Veranderungen nicht eingegangen zu sein; leider sind die Schnitte 
in dieser Hihe gerade an dieser Stelle vielfach etwas lidiert, so dass ich aut 
cine eingehende Besprechung verzichten muss. Soviel ist sicher, dass er in 
transversaler Richtung etwas schmiiler geworden ist und dass der ober- 
tliichliche Zellstreifen, wie bereits erwahnt, liickenreicher geworden, dass 
seine Zellen, welche wohl auch etwas kleiner geworden sind und vielleicht 
auch der Obertliiche etwas niiher liegen, zu Gruppen und Streifen, kurz zu 
Inseln geordnet sind (Regio olfactiva posterior), 

In der Hohe endlich, in welcher die Substantia perforata anterior an 
der Stammbasis zur Ausbildung gelangt ist, und in welcher der Tractus 
olfactorius als kompakte Markmasse im Sulcus hemisphiiricus  sichtbar 
veworden ist. bildet sich lateral vom Tractus, da, wo friiher der jetzt ver- 
schwundene: Streiten B lag, ein obertliichliches Band, welches aus erheblich 
kleineren und ganz dicht mehrschichtig gelagerten mittelstark gefarbten 
Pyramiden besteht; dieses Band iiberzieht zuerst die terminale und inter- 
mediiire Rinde!) des Lobus pyritormis, dann aber lateralwiirts tortschreitend 
allmihlich den ganzen Lappen: es verliuft vielfach gewunden und festoniert 
Regio olfactiva anterior). Darunter ist eine ziemlich zellarme 
Schicht zu erkennen, die tiefen Schichten aber lassen sich nicht differenzieren : 
im Zentrum des Lobus pyriformis sieht man in dieser Hohe vielmehr nur 

', Um die Darstellung nicht allzusehr zu komplizieren, will ich nur 
anmerkungsweise erwiihnen, dass ungetiihr in derselben Hihe, wo die Antiinge 
des Bandes sichtbar werden, im ventralen Teil der Pars intermedia, wo die 
Molekularschicht eine erhebliche Verbreiterung zeigt infolge des Einstrémens 
der Tractustasern, sich eine Strecke weit in der Tiefe der Molekularschicht 
ein Streiten ziemlich dicht gelagerter grosser eckiger Zellen tindet, Zellen, 
deren einzelne sich gleichsam versprengt auch in den obertliichlicheren Teilen 
der Zonalschicht liegen. Der Streifen liisst sich etwa mm_ vertolgen, 
dann verschwindet er, und nun iiberzieht das kleinzellige Band auch diesen 
Teil der Rinde. 
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ein Konglomerat verschiedenartiger Zellen, ohne Ordnung und Schichtung, 
das Gebiet des .basalen Spitzenkerns”~. 

Gleichzeitig vollzieht sich, genau wie bei Lemur, eine schon makro- 
skopisch erkennbare Wandlung: der ventrale Ast der Fissura Sylvii schneidet 
immer tiefer medialwirts ein, einmal gegen den Sulcus hemisphiiricus, das 
andere mal gegen die Kollateralfurche, die ihm entgegenstrebt. So wird 
sowohl der Lobus pyriformis, als auch, ein wenig weiter, der Schlifenlappen 
abgesehniirt ; beide lassen sich dann als freiliegende Lappen noch ein Stiiek 
nach vorn vertolgen; der Lobus pyriformis zeigt dabei die Ringform des 
kleinzelligen Bandes, wie in Fig. 24 von Lemur, auf welche Figur’ ich 
heziiglich aller dieser Verhiiltnisse verweisen kann, sie prinzipiell véllig 
analog sind. So sehen wir auch hier das kleinzellige Band noch an der 


Basis des Stirnhirns ein Stiick weit oralwiirts sich fortsetzen, allerdings 


nur in geringer transversaler Ausdehnung, lateral vom Tractus olfactorius 
und lateralwirts allmihlich in die frontale Rinde iibergehend. Darunter 
tolet eine zellarme Schicht und dann stossen wir auch hier auf eine Zellen- 
anhiiufung, die nichts anderes ist, als die in dieses Rindengebiet ausstrahlende 
ventrale Anschwellung der Vormauer. 

So sehen wir auch beim Affen die Formation des Lobus pyriformis 
in seinen oralsten Teilen, seiner Spitze, sich wesentlich und grundsitzlich 
aindern. Auch hier driingt sich zuniichst der Eindruck aut, dass es sich bei 
dem kleinzelligen Bande um die kleinen Zellen des Tuberculum olfaetorium 
handeln kénnte. Die Lage des Bandes ausserhalb des Tractus und die 
weitere Betrachtung schiitzt vor dieser Verwechslung. Die letztere zeigt 
vielmehr, dass sich das Tuberculum olfactorium ein wenig weiter vorn 
Obj. XVI), beiliiutig etwa 142mm vor dem ersten Auttreten der Zellen 8. p. a. 
oder was ein sichererer Mabstab ist ca. 254 mm vor dem distalen End 
des Ganglion opticum basale in véllig typischer Weise medial vom Tractus 
olfactorius ausbildet. Es entsteht unterhalb der Molekularsehicht das dichte, 
breite, geftaltelte Band kleinster eckiger Zellen, die sich nun doch = sehr 
deutlich von den lateral sich anschliessenden, viel stirker tingierten und 
viel grésseren Zellen des obertlichlichen kleinzelligen Bandes am vorderen 
Ende des Lobus pyritormis unterscheiden. Gelegentlich finden sich Kon- 
vlomerate der kleinen Tuberculumzellen auch in die Molekularschicht hinein- 
veschoben, in Form von Hauten oder noch hiiutiger Streifen; doch kann ich 
mich fiir Macacus nicht iiberzeugen, dass diese obertliichlichere Lagerung 
der kleinen Pyramiden sich, wie Cajal’) fiir den Menschen will, auf eine 
hestimmte Gegend, seine mittlere, beschriinkt oder auch nur diese mittlere 
(iegend bevorzugt. Und ebensowenig scheint mir fiir den niederen Affen 
seine Mitteilung zu gelten, dass in dieser mittleren Gegend die tiefen Zellen 
tehiten. Diese letzteren, die ja nichts anderes sind, als die nunmehr von 
dem Bande der kleinen Tuberculumzellen iiberzogenen Zellen der Substantia 
perforata anterior, sehe ich in meinen Praparaten vielmehr in der ganzen 
Ausdehnung jenes Bandes unter ihm liegen; vielleicht, dass sie in den 
medialsten Partien am friihesten — bei der Vertolgung der Serie nach 
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vorn verschwinden. Denn auch beim Affen wird diese tiefe Zellschicht, 
oder, wie wir wissen, Zellfaserschicht oder Zellfaserplatte je weiter nach 
yorn um so schmiiler, indem sich der Kopt des Streifenhiigels je weiter 
nach vorn um so tiefer gegen diese Rinde hinabsenkt. Auch in der tieten 
Schicht finden sich Inseln kleiner Tuberculumzellen, andererseits  schickt 
aber auch die tiefte Schicht Zellfaserfortsitze gegen die Obertliiche hin, die 
dann das obertlichliche Tuberculumband unterbrechen. Auch die zackige 
Begrenzung des ventralen Randes des Koptes des Striatum ist gelegentlich 
angedeutet. 


fesume: 

lL. Der Lobus pyriformis s. Gyrus Hippocampi des niederen 
Affen ist durch die starke Entwicklung der Hemisphiire ganz aut 
ihre mediale Seite hiniibergeschoben: auf der medialen Seite 
liegt auch konstant die die Windung lateral begrenzende Fissura 
collateralis oceipito-temporalis, welche der Fissura’ rhinalis 
lateralis der Osmatiker entspricht. 

2. In transversaler Richtung lisst sich nach der Zellarchi- 
tektonik der Lobus pvriformis des Affen nur in zwei Teile zer- 
legen: .prirhinencephale* und eine ,fissurales Rinde. wie 
bei dem Vertreter der Nager, liasst sich in den yon mir unter- 
suchten Frontalhéhen nicht nachweisen und die Abscheidung eines 
.intermediiren* Teils bereitet hier ebenfalls erhebliche Schwierig- 
keiten. So ist die Bezeichnung als ,intermediairer*, zwischen den 
beiden sogleich zu erwiihnenden Regionen gelegener Bezirk nur 
noch als regionirer aufrecht zu erhalten. 

a) Die Regio olfactiva, welche sich ziemlich gut in sagittaler 

Richtung in die drei friiher erwihnten Bezirke teilen lisst. 


bh) Die Regio medialis, lateral yon der dorsalen Kuppe des Lap- 


pens, charakterisiert durch einen schmalen Streifen kleiner 
dichtgelagerter miissig stark tingierter Pvramidenzellen, als 
Ersatz der obertlichlichen Sehichten (II + HI + IV) der 
Rinde der Regio olfactiva: darauf der tiefe zellarme Molekular- 
streif und die tiefen Schichten, welche durch die Fissura 
Hippocampi eingerollt werden und deren Zellen sich dabei 
zu den Ammonszellen transformieren. Es ist die présubikuliire 
Gegend. Das Rindenbild ist auch hier beim Affen der 
Ausdruck dafiir, dass die obertlichlichen Rindenschichten 
die Einrollung der tiefen Schichten nur ein relativ kurzes 
Stiick in Form jenes kleinzelligen Umsehlagshakens mitmachen. 


Los Max Vilsch: 


Der letztere verkiirzt sich in den proximaleren Gegenden 

und verliert sich schliesslich ganz. 

3. Auch beim Affen ist die Ammonsformation also 
lediglich eine Fortsetzung der tiefen Schichten des Lobus pyriformis 
(nativlich nur in den Héhen, wo sie sich an den letzteren an- 
scliiesst). Der Uneus entsteht dadureh, dass die Fissura Hippo- 
campi die Ammonsrinde taschenférmig nach vorn einstiilpt. 

t. Unmittelbar vor der vorderen Endigung des Ammonshorns 
zieht sich die Rinde des Lobus pyriformis dorsal oder dorso-medial- 
warts in das yorher vom Uneus eingenommene Gebiet und tritt 
in Verbindung mit dem Stamm. Es erseheint dieser nunmehr 
der Stammbasis unmittelbar benachbarte und an ihr aufthérende 
Teil der Hemisphirenrinde als eine Fortsetzung der mittleren 
schichten der Rinde des Lobus pyriformis (IIL und IV): sie quillt 
zwischen dem obertlachlichen Zellenbande und den vor dem 
vorderen Ende der Ammonstormation ebenfalls am medialen Ende 
der Regio olfactiva aufhérenden tiefen Schichten hervor, erfahrt 
eine erhebliche Verbreiterung und bildet so den Hauten B. 

Lateral davon entstehen in der yorderen Wand des Unter- 
horns drei grosse, durch die Form der Zellen scharf voneinander 
geschiedenen Zellkomplexe: 1) der mediale  mittelgrosszellige, 
2) der zentrale grosszellige und 3) der laterale mittelgrosszellige 
Kern, entsprechen den friiher mit T.'T und M bezeichneten Gruppen. 
Sie bilden zusammen den ,Mandelkernhauptkomplex* und 
t) mit B, dem .Rindenanteil* sowie dem unter 5 zu erwihnen- 
den Kern, den .Mandelkern™ im Temporalpol des Primaten. Der 
Hauptkomplex wird vielfach von haufen- und streitenformigen 
Kernansammlungen, wahrscheinlich Gliaanhaiufungen, umgeben. 
Er hat in toto die Gestalt einer stark gekriimmten Bikonvexlinse. 

5. Als zum Mandelkern gehorig betrachte ich den um den Suleus 
hemispharicus bogenformig gelagerten Streifen D, den medialen klein- 
zelligen Kern. Der Komplex D’ ist bei Macacus nicht nachweisbar. 

6. Lateral von D in der Regio substriata findet sich auch 
beim Affen der Komplex E, durch Form, Grosse und Farbung seiner 
Zellen vom Putamen abscheidbar. Die dieser Frontalhdhe 
gelegene kortikale Ausstrahlung der Stria terminalis lisst sich 
im Zellpriparate nicht genauer verfolgen. 

7. Etwas weiter oral wird die Regio sublenticularis oder 
substriata zum Teil von grossen, stark gefirbten Zellen einge- 
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nommen. Sie bilden das .Basalganglion Mevnerts*. wie es 
KoOlliker genannt hat. 

8. Dorsal von diesen Gebilden sieht man in gewisser Frontal- 
hohe langliche Zellen, welche offenbar einem S-formigen, sich um 
den Tractus opticus schlingenden, zum Hypothalamus verlaufenden 
Faserzug folgen: der Begleitkern der Linsenkernsechlinge s. str. 
Kin Begleitkern der Hirnschenkelschlinge ist nicht sicher nach- 
weisbar. 

%, Sobald sich der Querschnitt des Tractus opticus an die 
stammbasis geschoben hat, entwickelt sich latero-dorsal von ihm 
das sehr auffillige Ganglion opticum basale und begleitet den 
Tractus auf seinem medialwirts gerichteten Wege zum Chiasma. 
In der durch diese Medialschiebung an die Obertliche tretenden 
Basis des Stammes bilden sich auch beim Affen jene vielgestaltigen, 
zum Teil sehr grossen, blasigen Zellen aus, die ich frither als 
p. a. bezeichnete: es lassen sich auch hier zwei Ziige, ein 
dorsaler und ein ventraler (5. p. a‘) unterscheiden. In der Tat 
entsprechen sie nach ihrer Lage der Substantia perforata anterior. 

10. Erst etwas weiter oral umgibt sie sich mit der klein- 
velligen Rinde des ‘Tuberculum olfaetorium, medial von dem in- 
zwischen den Suleus hemispharicus eingelagerten Tractus 
olfactorius, 

11. Das Putamen ist auch beim Affen durechweg aus kleinen 
eckigen Zellen zusammengesetzt; hieran schliesst sich medial 
eine Zone mit spirlichen, blassen Zellen an, auf welche endlich 
eine solche mit stirker tingierten eckigen Zellen folgt.  Doeh ist 
diese Differenzierung des Globus pallidus in verschiedene Glieder 
keine sehr scharfe. Es fehlen beim Affen gewisse grosse, stark 
tingierte Zellen, die im Innengliede niederer Tiere nachweisbar waren. 

12. Das Claustrum ist ein starkes Gebilde mit ventraler 
Anschwellung und — in den oralen Teilen — einem dorsalen 


Teil, welcher mit einer Spitze um den oberen Schenkel der Insel 


herum endet. Die ventrale erreicht oral eine miaehtige Aus- 
dehnung, die Zellen strahlen in die nachste Nahe des Mandel- 
kerns, in das Gebiet E, dorsal von letzterem, und endlich in 
das basale Gebiet am Stirnlappen hinein, welehes (s. p. 466) von 
der oralen Fortsetzung der Formation des Lobus  pvriformis 
iiberzogen ist. 


470 Max Vilsch: 


In einer W eigert-Pal-Serie von einem Cercopithecus, von welcher 
jeder zweite Schnitt aufbewahrt wurde, liegt der Schnitt Objekttriiger 95, 2 
ungefahr in derselben Hihe, wie Fig, 25. Ich tinde dort beziiglich des Lobus 
pyritormis ganz iihnliche Verhiiltnisse, wie ich sie p. 410 fiir das Frettchen 
schilderte, natiirlich abgesehen von der Verlagerung des Lappens auf die 
mediale Seite durch Hemisphirendrehung um eine sagittale Achse, von der 
Uncusbildung ete. Der Lobus pyriformis, dessen distale Anfinge beilautig 
gut 2'. mm zuriickliegen diirften, zerfillt auch nach dem Faserautbau 
deutlich in zwei Teile, die Regio olfactiva, yon der Collateralfurche bis zur 
Kuppe und der lateral davon gelegenen bereits eingerollten Regio medialis 
(prisubicularis). Die Regio olfactiva ist auch beim Affen ausygezeichnet 
durch eine auffiillig starke Radiiirfaseruny, welche von dem = breiten Mark 
bis in die obertlichlichen Rindenschichten hineinstrahlt: sie stellt, wie ich 
es beim Frettchen nannte, ein Radiirfaserfeld dar Nur in den medialen 
Teilen der Region, in der Pars intermedia, die ich beim Affen am Zellpriiparat 
nicht wohl absondern konnte, sieht man auf den stiirker gefirbten Schnitten 
mehr oder weniger starke Andeutungen eines tiefen molekularen Streifens, 
bald wirklich in Form eines Streifens') (Obj. 95, 2), bald) auch nur durch 
einige transversal verlaufende Fasern und Fasernstiicke markiert. Die 
Tangentialfasern in der Molekularschicht sind stark entwickelt. Ganz anders 
ist der Bau in der Regio medialis: wie das Zellpraparat lehrt, ersetzt hier 
ein Hautfen kleinster Pyramiden, welcher sich in Form eines zugespitzten 
Umschlagshakens ein Stiick in das Ammonshorn hineinschiebt (vergl. Fig. 25), 
die obertlachlichen Rindenschichten, wihrend die tiefen Zellschichten der 
Rinde sich einstiilpen und allmaéhlich zur Ammonszellformation sich modi- 
fizieren. Demgemiss folgt hier aut die, gerade wie bei Fétorius, in diesem 
Teil noch weit massiger entwickelte Faserung der Zonalschicht ein relatiy 
faserarmes Gebiet in Form jenes Umschlagshakens; doch sieht man auf den 
stiirker tingierten Praparaten wiederum genau entsprechend den Verhiilt- 
nissen beim Frettchen bei genauerem Zusehen, dass auch dieses Gebiet von 
einem teinen Netz feinster Fiaserchen ertiillt ist, besonders in dem Wurzelteil 
des Umschlagshakens, welcher auch hier lebhafte Beziehungen zu dem tiefen 
Molekularstreiten des anstossenden intermediiiren Teils zu haben scheint. 
Daraut folet ein weiterer Streifen, in welchem dieses Fasernetz noch viel 
dichter ist, entsprechend dem zellarmen Streiten zwischen Umschlagshaken und 
den cingerollten tieten Zellschichten. welche offenbar durch massenhatfte Fasern 
und Fiiserchen durchzogen werden, zuletzt das massig entwickelte Mark. Aus 
letzterem strémen aus der Gegend der Umbiegunygsstelle in schriger Richtung 


die perforierenden Fasern zu dem auch hier in zwei Lagen geordneten Stratum 
zonale des Ammonshorns; einen Ubergang der Zonalschicht des Lobus pyri- 
formis in die oberflachlicheren dieser beiden Lagen kann ich beim Affen 


nicht nachweisen. Uber das Ammonshorn habe ich sonst nichts weiter 
zu sagen; die Bilder ergeben sich aus dem bekannten typischen Verlauf. 


Darunter bisweilen cinen zweiten Faserstreiten, welcher wahr- 
scheinlich die auch im Zellpriiparat durch einen zellfreien Streifen vielfach 
geschiedenen Lagen Vila und VIb trennt. 
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In den oralen Frontalebenen bietet der Lobus pyriformis oder vielmehr 
die Regio olfactiva, um sie gleich an dieser Stelle zu erledigen, kawn 
nennenswerte Verinderungen in der Faserarchitektonik; héchstens zu 
erwithnen, dass die Radiirfaserung undeutlicher wird, und dass in den oralen 
Ebenen yon dem tiefen Molekularstreifen auch keine Andeutung mehr zu 
sehen ist) Dagegen erleidet der mediale Teil diejenigen Veriinderungen, 
welche sich aus den p. 408 geschilderten Verhiiltnissen ergeben: Der Uim- 
schlagshaken und mit ihm die tangentiale und die tiefe Faserung verkiirzt 
sich allmihlich, zieht sich gewissermassen medialwiirts zuriick; und, sobald 
das vordere Ende der Fissura Hippocampi erreicht ist, schiebt sich die Rinde 
des Lobus pyriformis unmittelbar vor diesem Ende dorso-medialwiirts bis in 
den Grund des Sulcus hemisphiricus. Es ist der mit B bezeichnete modi- 
tizierte Rindenteil, die Pars terminalis der Rinde des Lobus  pyriformis. 
Gleichsam als eine Bestiitigung dieser Anschauung, geht von diesem Punkte 
an auch die Tangentialfaserschicht des Lobus pyriformis nicht mehr, sich 
cinrollend, in das Ammonshorn, sondern in das Rindengebiet B iiber. In 
derselben Hihe verschmelzen die beiden Ammonshornschenkel und der Alveus 


ist — eine Folge der Vorstiilpung des vordersten Teils des Ammonshorns 
nach vorn noch eine kurze Strecke in Form eines Ringes sichtbar, um 


etwa mm vor der der Fig. 26 entsprechenden Stelle yverschwinden. 
's mm weiter verliert sich dann auch der letzte Rest des Unterhorns, und 
der Schnitt trifft ganz in die Vorderwand des Unterhorns, die, wie die Zell- 
priiparate zeigten, vom Mandelkern gebildet wird. 

Ich will der Kiirze wegen nicht noch eimmal die Entwicklung seine 
Zellmassen, wie sie sich bei der Serienverfolgung priisentiert, durchgehen. 
die ich im Zellpriiparat unterscheiden konnte. Das Palpriiparat kennzeichnet 
sie als graue Gebilde, an deren Identitiit meist auf den ersten Blick kein 
Zweitel ist; iiberall wird die vorhin gegebene Darstellung bestitigt. Ich 
will vielmehr lediglich diejenigen Faserziige und Fasergruppen, welche fiir 
das von mir behandelte Gebiet von Bedeutung sind, kurz besprechen und 
wende mich zuniichst zur Stria terminalis. In Frontalebenen, welche 
weit (5 mm) hinter dem entsprechend der Fig. 25 als Ausgangspunkt ge- 
wihlten Objekttriiger 95 zuriickliegen, trifft der Schnitt den nach hinten 
konvexen Bogenteil der Stria, welcher die Verwachsungsstelle von Stamm 
und Hemisphire umkreist, und von hier ab ist dauernd der Querschnitt sowohl 
des dorsalen als des ventralen Striaschenkels im Sulcus strio-thalamicus 
resp. an der dorsalen Wand des Unterhorns in den Schnitten deutlich. 
Uberall finden sich neben den bekannten Venendurchsehnitten graue Massen 
cingelagert, deren entsprechende Zellen ich im Zellpriiparate nicht nachweisen 
konnte. Uberall sind die Fasern fein und miissig stark gefirbt. Innerhalb 
der Querschnitte tauchen hie und da auch Biindel stiirker tingierter Fasern 
aut, doch gelingt es mir nicht, auch nur einen Zug solcher Fasern konti- 
nuierlich zu verfolgen. Der ventrale Querschnitt hat vielfach die bekannte 
Halbmondgestalt, oft ist er liinglich oder oval, der dorsale Querschnitt hat 
hingegen eine recht unregelmiissige Gestalt, namentlich ist streckenweis« 
ein fortsatzihnlicher Streifen lateralwirts unter den benachbarten Nucleus 
caudatus untergeschoben. 


471 


Max Vilsch: 


Was nun die vordere oder, wie ich vorschlug, die subkortikale 
Endigung der Stria betrifft, so sehe ich auf Obj. 114 ff (d. h. etwa 8 mm 
vor der Frontalhiéhe des Striabogens und etwa 3 mm vor der durch Fig. 25 


wiedergegebenen Frontalhéhe’ cinzelne Fasern und zwei cinzelne Biindelchen 
yon Fasern aus dem dorsalen Striaschenkel ventralwirts und medio-ventral- 
wiirts ziehen; die ersteren steigen, gewissermassen hinter dem schriig von 
unten vorn nach oben hinten ziehenden und hier (Fig. 28) nur noch in 
seinen unteren Teilen  getroffenen  unteren Thalamusstiel her, lateral 
vom Fornixsiitulechen zu dem als mediales Lingstaserteld) (siehe unten 
hezeichneten Gebiet und dem ihm medialwiirts anliegenden Grau hinab 


Fig. 28 (Obj. 116, 2). Affe. Mandelkerngegend. (Korrespondiert mit Fig. 27. 


Wahrend diese Fasern also hinter dem Mittelstiick der vorderen Kommissur 
abwiirts verlauten. tritt das laterale von den Biindelechen ein wenig weiter 
vorn zu diesem inzwischen erschienenen Mittelstiick. die Fasern treffen 
dabei senkrecht auf die querverlaufenden Fasern der Kommissur, sind 
hie und da auch noch ein Stiiekchen weit in’ vertikaler Richtung in 
die letzteren hinein zu vertolgen: ich kann nicht sagen, was weiter aus 
ihnen wird. Das mediale Biindelchen aber scheint mir in der Tat, wie 
Kélliker meint, auch beim Affen mit dem Fornixsiulechen in Verbindung 
zu treten, ohme dass ich das wegen der sehr schwachen Firbung der Fasern 
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mit voller Sicherheit behaupten méchte. Das obige ist eine fast bis ins 
kleinste gehende Bestiitigune der Schilderung, die Koélliker?!) fiir dir 
vordere Endigung des Stria beim Kaninchen und sehr kurz auch fiir den 
Menschen gibt, fiir den niederen Affen. Nur die Fasern, die noch vor dem 
Mittelstiick der Kommissur zur Basis hinabsteigen sollen, habe ich nicht 
sicher teststellen kénnen 

Uber die hintere oder besser kortikale Endigung der Stria aber kann 
ich das Folgende aussagen Sie fiihrt uns in das eigentliche Untersuchungs- 
gebiet dieser Arbeit. Auch der ventrale Striaschenkel fiihrt immer 
Massen mit, die in der Hohe von Fig. 25 und davor konstant als ein zentrale 
Fleck in der Fasermasse erscheint. Aut Objekttriiger 106, etwa 1!» mim voi 
Objekttriager 95 (== Fig. 25) verwiichst gerade diese Gegend der Stammbasis. 
die Regio substriata, mit der Spitze der Hemisphiire, in welcher, wie Fig. 26 
zeivt, sich die Rindenverdickung B bereits ausgebildet hat Mit dieser 
Verwachsung strémt nun die Stria in gewaltigem Zuge ventralwirts an des 
ventralen oder ventro-medialen Seite von B entlang. Ein wenig weiter oral, 
nachdem sich die Kerne T und M ausgvebildet haben — (vergl. die Schilderuny 
hei der Nisslserie) — markieren sich diese Fasern als ein geschlossenei 
kompakter Zug, welecber in den kommatérmigen zelitreien Raum zwischen 
B und T hineinstrahlt. Er gibt dabei massenhatte Fasern in Bund weniges 
reichliche in T ab. Erst erheblich weiter vorn wird der Zug undeutlich, 
wie ja auch im Zellpriiparat in den proximalen Ebenen B und T sich dicht 
aneinander legten. Ein zweiter, noch breiterer Zug von Fasern schiebt sich 
aus der Stria etwas mehr lateral zwischen T und M ein. Er gelangt hie 
in den erst cin wenig weiter oral sich bildenden grosszelligen Kern T. in 
welchem die Fasern, zusammen mit sogleich zu erwihnenden Fasern andere: 
Provenienz sich in der mannigtachsten Weise verflechten, und sit 
wiederum auch, indem sie vielfach zu kurzen Biindelchen geschnitten sind, 
cin hermelinartiges Aussehen geben. Endlich gelangen schon von dem Be- 
ginn der Ausstrahlung des ventralen Striaschenkels an Fasern in den ihm 
direkt medial angelagerten Kern D, teils einzeln. teils aber auch zu einigen 
feinen. den Kern durehziehenden Biindelchen geordnet. Gleichzeitig mit dem 
Beginn der ventralen Ausstrahlung des kortikalen Striaschenkels sehe ich 
einen ziemlich kompakten Faserzug lings der medialen Grenze des untersten 
Teils des Putamens in vertikaler Richtung ebentalls in das Gebiet zwischen 
T und M ziehen. Der Faserzug ist iiber mehrere Objekttrager zu ver- 
tolven und kommt aus den dorsalen Teilen der Region E, wie einige Praparate 
wohl mit Sicherheit erkennen lassen, aus dem Basalganglion. Und auch 
weiter oral strémen immer wieder neue Fasern aus diesem Ganglion und, 
wie ich bestimmt annehmen méchte, aus dem sich immer stiirker entwickeln- 


den Zellkompiex E in jenes Zwischengebiet zwischen T und M, in welches 


der Kern T’ eingelagert, und alle diese Fasern tragen mit den Striatasern 
zur Bildung jenes Geflechtes innerhalb des grosszelligen Kerns bei, tragen 
much bei zur Bildung einer térmlichen Faserkapsel, welche diesen Kern von 
dorsal, medial und lateral umgibt (Fig. 28). Ich fand im Zellpriiparat cinen 


l. c. p. 624. 
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474 Max Viélsch: 


merkwiirdigen Fortsatz, den der grosszellige Kern in gewisser Frontalhéhe 
lateralwirts zwischen M und die Formation E von seiner Kuppe aus hinaus- 
sandte (p. 461), auch dieser Fortsatz ist im Faserpriiparat kenntlich durch 
die dichte Umtlechtung mit Fasern (Fig. 28). Auf der Hihe der Entwicklung 
des Mandelkerns zeigt sich mithin folgendes Bild (Fig. 28): Ein kriiftiger 
Faserzug umzieht D, konzentrisch zum Sulcus hemispaericus. Ventralwiirts 
senkt er sich wohl cin Stiickchen weit zwischen den Rindenantheil B, der hier 
schon stark reduziert ist, und T ein, scheint aber auch Fasern zwischen B und D 
hindurch zur Tangentialfaserschicht des Lobus pyriformis zu schicken resp. von 
dort autzunehmen. Der Bezirk E wird von zahlreichen, zu einem erheblichen 
Teil vertikal oder schriige vertikal verlaufenden Fasern durchzogen. Im 
Mandelkernhauptkomplex selbst) sieht man zwei Streifen von Fasern, dic 
sich mannigtaltig durchflechten, deren Hauptmasse aber doch von dorsal nach 
ventral zieht. Die beiden Streiten scheiden den grosszelligen Kern vom 
medialen und yom lateralen. Der grosszellige Kern ist auch dorsal von 
einem streifentérmigen Fasergetlecht begrenzt: der erwihnte lateralwiirts 
abgchende Zellfortsatz ist sichthbar, T’ ist von einem reichen Getlecht von 
Fasern durchsetzt, spiirlicher sind sie in T, noch spiirlicher in M In dem 
ganzen Zellgebiet, am reichlichsten wohl wieder in dem grosszelligen Kern, 
sieht man ferner lange, fiber weite Strecken 2u verfolgende Fasern, welche 
den Mandelkernhauptkomplex in’ vertikaler oder mehr oder weniger schriig 
vertikaler Richtung durchsetzen: man dart wohl annehmen, dass es_ sich 
tatsiichlich um Fasern handelt, welche lediglich durch den Kern hindureh- 
zichen, wenn auch wegen der Grisse des Objektes dieses Hindurchziehen dei 
einzelnen Faser nicht so vollkommen verfolgt werden kann, wie bei den 
kleineren Tieren (spez. Igel). Jedentalls sammeln sich sehr zahlreiche Fasern 


aus dem Fasernetze des ganzen Gebietes an der halbkreistérmigen, ventral- 


und lateralwiirts gerichteten Zirkumterenz des Mandelkernhauptkomplexes 
zu ciner dichten Lage. In den Ebenen, wo der vorderste Rest des Ventrikel- 
unterhorns diese Zirkumterenz noch von den Markmassen des Schliitelappens 
trennt, sind es kurze, schrig getroffene Faserteile, in den oralen Ebenen, 
wo der Mandelkern sich dem Mark des Schliitclappens unmittelbar anlagert, 
sind es lange bogentérmige ventro-lateralwiirts konvex gekriimmte in der fron- 
talen Schnittebene verlautende Fasern. Man wird annehmen diirfen, dass 
die ganze ventralwiirts gerichtete Oberfliiche des Mandelkerns von einer 
Markhiille iiherzogen ist, welche aus dem Mark des Lobus pyriformis stammt 
die Fasern, welche den frei in das Ventrikelunterhorn hinecinragenden distal- 
witrts sehenden Teil dieser Obertliiche iiberziehen, miissen natiirlich von der 
Verwachsungsstelle des Lobus pyritormis mit dem Mandelkern sich 
distalwiirts wenden und auch weiter auf dieser Obertliiche distalwirts verlauten. 

Die Fasern der Markhiille des Mandelkernhauptkomplexes aber biegen 
nun allenthalben in das Innere des Kerns hinein, durchsetzen ihn vermutlich 
zum Teil ohne Unterbrechung, zum Teil gehen sie mit den Zellen des Kerns 
Verbindungen ein, aus welchen wieder neue dorsalwiirts ziehende Fasermassen, 
Neurone héherer Ordnung, entspringen, um sich in die Stria cornea, in das 
Basalganglion, die Zellen der Regio substriata (E) und schliesslich auch in 
die Basis des Putamens zu ergiessen, Denn aus dem lateralen Kern (M) 
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diirtten soleche Verbindungen sicher bestehen. Wir sehen in Fig. 28 das Hinter- 
horn der vorderen Kommissur stark entwickelt, sehen, wie dasselbe seine medial- 
wirts gerichtete Spitze bereits weit bis zum Globus pallidus vorgeschoben 
hat. Durch diese Entwicklung der Kommissur wird der Raum okkupiert, 
der weiter hinten durch den basalsten Teil des Putamens bezw. durch die 
Cauda nuclei caudati eingenommen wurde. Doch bleibt auch hier ventral 
von der Kommissur ein Rest jener Gebilde erhalten, der Komplex Y, den 
ich durch die ganze Reihe verfolgen konnte und den ich nach der Gestalt, 
Grésse und Tinktion der Zellen eher als abgeschnittenen Teil des Putamens 
ansehe (and nicht zu dem benachbarten Kern M gerechnet habe). Die Mark- 
imassen nun aus der mittleren und unteren Temporalwindung, sowie aus 
dem Lobus pyriformis, soweit sie nicht bereits in den Mandelkern eingetreten 
sind, strémen in gewaltigem Zuge zur vorderen Kommissur und zur Capsula 
externa. Der Ubergang in die letztere ist iibrigens nicht sicher zu erkennen. 
Die medialsten Fasern dieser Massen darunter natiirlich auch wieder die 
Fasern der aus dem Lobus pyriformis stammenden Markkapsel des Mandel- 
kerns aber verkiirzen sich den Weg etwas, indem sie zwischen dem 
lateralen Kern des Amygdala und dem Komplex Y in Form einzelner Fasern 
oder mehr weniger schriig getroffener Biindel hindurchgehen, um sich dorsal 
auch in die Kommissur zu senken. Sie durchsetzen dabei iibrigens teilweise 
auch den Kern M selbst, besonders in den vor Fig. 28 gelegenen Ebenen; 
jedentalls finden sich an dieser Stelle die vorhin erwihnten Verbindungen 
zwischem dem tateralen Kern des Amygdala und dem basalen, ventral von 
der Kommissur liegenden Teil des Putamens (Y). Dieser letztere wird 
iibrigens unmittelbar vor Fig. 28 hichst unbedeutend, nicht sicher 
kenntlich, und man kommt leicht in die Lage, ein neu auftauchendes Grau 
damit zu verwechseln. Es erscheint zuerst (Obj. 117) mitten im = ventralen 
Teil des Hinterhorns der Kommissur, vergréssert sich rasch, liegt immer in 
dem Dreieck zwischen M, dem Claustrum und dem Hinterhorn und hat dem- 
entsprechend auch eine sphiirisch dreieckige Gestalt. Nach etwa 1 mm 
verschwindet es. Es handelt sich um das auch im Zellpraparat auffallige 
und p. 462 erwiihnte Gebilde X; dass es nicht zur Vormaner gehért, wird hier 
dadurch noch wahrscheinlicher, dass es von letzterer dauernd durch einen 
Faserstreifen getrennt ist. Vielleicht darf man in ihm einen neuen kleinen 
Teil des Mandelkerns, cinen oralen mittelgrosszelligen accessorischen Kern sehen. 

Mit dem Verschwinden des Mandelkerns, wobei sich der ganze Lobus 
pyritormis schnell verkleinert, strebt das tiefe Mark aus den lateralen Teilen 
dieses Lappens mit dem Mark aus den anliegenden Teilen des Temporal- 
lappens zum Claustrum und zur Capsula extrema hin, welche beide mit 
ihrem in diesen oralen Ebenen stark verbreiterten und medialwarts gekriimmten 
ventralen Schenkel in dieses Gebiet  hineinreichen. Aus den medialen 
Partien des vordersten zu cinem kleinen Oval reduzierten Endes des Lobus 
pyritormis, aus der Gegend des .basalen Spitzenkerns* steigen verhaltnis- 
miissig spirliche Fasern gegen die Basis des Striatums und die Capsula 
externa hinaut. Ich komme auf diese Gegend noch kurz zuriick, muss 
aber zunichst noch einen Blick aut einige dorsal vom Mandelkern resp, der 
Regio substriata gelegene Faserkomplexe werfen. 
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Die Linsenkernschlinge sehe ich schon etwas hinter den Corpora 
mammillaria. Thre Fasern stammen hier und noch erheblich weiter vorn 
im wesentlichen aus der Marklamelle zwischen zweitem und dritten Gliede 
des iibrigens etwas weiter vorn deutlich viergeteilten — Linsenkerns 
Erst weiter vorn gesellen sich thr auch Zuziige aus der Marklamelle zwischen 


Putamen und Globus pallidus zu, wihrend der gréssere Teil der aus dieser 
Lamelle stammenden Fasern, zumal in den distaleren Ebenen, mit den Zellen 
des Basalganglion in Verbindung zu treten scheint. Die Linsenkernschlinge 
zieht sich in ihrem weiteren Verlaut medialwiarts lings der Basis des Globus 
pallidus hin, biegt sich in) bekannter Weise dorsal-, dann wieder medial- 


wiirts und durchbricht den zur Capsula interna autsteigenden Pedunculus. 
Die von v. Monakow beschriebene Endigung im dorsalen Kapselteld des 
Corpus Luys, resp. im H?*-Feld von Forel ist sehr deutlich, wihrend ich 
mich allerdings von dem .Anteil des Luysschen Kérpers* zu den ventralen 
Teilen des letzteren (v. Monakow) nicht: sicher tiberzeugen kann. Sehr 
massig sind dann ein wenig dorsaler wieder die Fasern der. Hirnschenkel- 
schlinge* (.Lisch b*) in ihrem die Capsula interna umfassenden Verlaut 
zum dorsalen Thalamus kenntlich. Aber auch hier kann ich mich dem 
Eindruck nicht entziehen, dass Fasern aus der Linsenkernsehlinge in der 
Hohe, in weleher die letzten Fasern des Pedunculus dorsalwirts zur Kapsel 
sich wenden, unter diesen Resten und iiber den Tractus opticus hinweg zur 
Basis des Hypothalamus ziehen (der ventrale Anteil der Hirnschenkelschlinge), 
Sie scheinen mir hier in Verbindung zu treten mit einem dorsal vom Tractus 
opticus gelegenen kleinen Ganglion, welches etwa von der Frontalhéhe an 
sichthar wird, in welcher das Fornixsiiulehen sich innerhalb des Corpus 
mammillare ausbildet. und welches dann, etwas lateral von dieser Gegend, 
etwa weit vertolgt werden kann. Auch im Zellpriiparat. prisentiert 
es sich, wie ich hier nachholen méchte, als ein Komplex ziemlich grosser 
rundlicher Zellen, die gegen die Linglichen quergestellten .Begleitzellen der 
Linsenkernschlinge* scharf kontrastieren (s. Fig. 27 dorsal vom medialen 
Teil des Tractus opticus). Auch beim Affen scheint es mir, als ob ein Teil 
dieser Fasern) zur) Commissura hypothalamica anterior, dorsal von det 
(;uddenschen Kommissur, hinabziehen.  Jedentalls  erschépft sich der 
Faserzug, ebenso wie der Zellenzug im Zellpraparat, mit dem Auttreten des 
unteren Thalamusstiels an der Basis des Stamms. 

Zwischen der Frontalhéhe des letzteren und der viel distaler liegenden 
Strahlung der Pedunculustasern in die Capsula interna priisentiert sich auch 
das Feld, welches ich beim Igel das mediale Liingstaserfeld nannte. Das 
Gebiet liegt etwa in der der Fig, 590 bei KGlliker (II. Aufl. p. 451). 
wo man sich das Fasergebiet nur etwas weiter unter dem Fornix hinweg 
medialwiirts ausgezogen denken muss. Es ist) gewissermassen wie eine 
medialwarts verichtete Spitze dem Linsenkern aufgesetzt. Ein lateral davon 
velegenes Feld, aus schrag geschnittenen ziemlich starkfaserigen Biindelchen 
zusamnengesctzt, diirtte dem Gans erschen basalen Lingsbiindel entsprechen 
es wird durch die Fasern der Hirnschenkelschlinge und weiter vorn durch 
die Biindel des Thalamusstiels durchsetzt (Fig. 28). Das aus sehr feinen 
sagittal, aber zum Teil auch in der Ebene verlautenden Faserchen bestehende 
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mediale Feld) schliesst sich medialwiirts an (Fig. 28). Ungetiihr an der 
Girenze der Felder sehe ich auf beiden Seiten eimen kleinen Komplex von 
quergetroffenen feinen, nur gvrau gefirbten Biindelchen hinter Fig. 28. 
in der Hohe jener Figur yon Koélliker welcher aut Objekttrager 105 
jatero-ventral vom Fornix auftaucht und ihn eine kurze Strecke aut seinem 
dorsalwiirts gerichteten Zuge begleitet, wm = sich schliesslich etwa mm 


nach seem Erscheinen (durch den dorsalen Zuzug zur Commissura hypo- 


thalamica anterior hindurch) den Fornix zu ergiessen. Den Ursprung 
oder das Ende 7) des kleinen Biindelkomplexes in der Basis des Hypothalamus 
kann ich nicht sehen Man kénnte versucht sein, an die Méglichkeit zu 
denken, dass es sich um die Fortsetzung jenes von dorsal her an den Fornix 
herantretenden, ebentalls schwach granu getirbten Biindelchens aus der Stria 
terminalis handelt (s, p. 472). 

Der untere Thalamusstiel, dessen schriig dorso-distalwarts gerichteten 
Verlaut ich schon erwiihnte, lisst sich nur iiber wenige Objekttriiger an 
der Stammbasis verfolgen (die zellfreie Zone des Zellpriiparates). Dann 
treten in dieser Region, lateral vom Tractus, quer horizontal verlaufende 
Fasern aut, das Gebiet des  lateralen Liingstaserteldes der niederen Tiere, 
in welchem die Fasern zuniichst sagittal verliefen, um dann in die trans- 
versale Riechtung umzubiegen. Beim Affen erfolgt diese .Umbiegung* an- 
scheinend unmittelbar vor dem unteren Thalamusstiel. und das iibrigens 
recht tiefe Gebiet unterscheidet sich durch den transversalen Faserverlaut 
deuthich von dem dariiber gelegenen Linsenkerngebiet, in welchem die Fasern 
kreuz und quer durcheinander lauten. Es ist gleichzeitig das Gebiet der 
Substantia perforata anterior; die Fasern strahlen lateral gegen die sich 
immer weiter medialwirts schiebende Kommissur und wegen den tiet herab- 
steigenden Kopf des Striatums hin, Ganz allmihlich sehiebt sich das Faser- 
vebiet. in welchem sich ganz basal die Fasern auch hier za einem dichteren 
Zuge (S. pa’. transversaler Faserzug) ordnen, auch medialwiirts, erfiillt das 
mediale Liinystaserteld und tritt in Verbindung mit der vor der vorderen 
Kommissur abwarts ziehenden Faserung des Septum pellucidum. 

Sobald die Formation ». p.a., die Zellfaserplatte, wie ich sie nannte. 
his zur Medianlinie vorgedrungen ist, beginnt sie sich von einem Punkte an, 
der ein wenig medial yon dem Sulcus hemisphiiricus gelegen ist, mit graner 
Rinde zu iiberziehen, der Rinde des Tuberculum olfactorium. Wiederum 
schreitet. die Ausbildung dieses Graus medialwiirts fort, den transversalen 
Faserzuy gleichsam vor sich herschiebend, bis auch dieses Grau zuletzt die 
Medianlinie resp. den Hemisphirenspalt der Frontalrinde erreicht. Indem 
liese graue Rinde die Zellfaserplatte S. p. a. somit von ventral her vertlacht 
und indem andererseits von dorsal her das Striatum immer weiter hinab- 
teigt, wiederum aut Kosten von S. p. a. wird diese Zellfaserplatte nach 
vorn immer tlacher und unbedeutender, prasentiert sich schliesslich im Quer- 
schnitt nur noch als eine Anzahl flacher Inseln, welche durch Liicken unter- 
hbrochen sind, in welchen die Formation ganz fehlt. 

Wie oben erwihnt. strahlen die Fasern der Zelltaserplatte S. p. a. 
lateralwirts in die Regio substriata hinein. Die Formation D ist hier liingst 
verschwunden, die Reste der grossen Zellen des Basalganglions vermischten 
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sich im Zellpraparat in dieser Frontalhéhe mit den einriickenden Zellen 8. p. a 
Die weiter noch vorhandenen Zellen konnten wohl als die oralen Ausliuter- 
zellen des Zellkomplexes E angesehen werden, Die Region entspricht dem 
dorsalen Teil des als .basaler Spitzenkern* bezeichneten, im Zellpriparat 
schlecht charakterisierten Gebietes, welches sich weiter oral, wenn der in 
dieser Héhe zwar schon stark reduzierte, aber doch noch erhaltene Mandel- 
kern verschwunden ist, ventralwirts auch in den von letzterem eingenommenen 
Bezirk ausdehnt. Sie ist hier von einem reichen Fasernetz erfiillt, an dessen 
Bildung Fasern verschiedenster Provenienz teilnehmen: 1. Die Fasern aus 
der Substantia perforata anterior; 2. zahlreiche Fasern aus der Markkapse| 
und aus den Marklamellen des Mandelkerns: 3. Zuziige aus dem Tractus 
oltactorius, aut welche ich gleich noch zuriickkomme. Wiihrend wenigstens 
die Fasern ad 2 und 3 wesentlich als zufiihrende anzusehen sein werden, 
diirtte der Hauptabschlussweg aus diesem Gebiet die Capsula externa sein 
Wie mehrtach erwihnt, kriimmt sich der ventrale Vormauerschenkel je weite 
oral um so mehr medialwirts unter das Striatum hinunter, unter gleich- 
zeitiger Verbreiterung dieses Schenkels. Genau dieselbe Kriimmung macht 
die Capsula externa mit; sie gelangt so tatsiichlich an die Basis des lateralen 
Teils des Striatums, verbreitert sich hier stark, so dass sich ihre Fasern 
wie aus einem Fiillhorn in die Regio substriata resp. die Region des basalen 
Spitzenkerns ') ergiessen, die itibrigens von auffallend zahlreichen Getissdurch- 
schnitten und sonstigen Basisgrenzen durchsetzt ist und in die sich von 
dorsal her graue Massen, niimlich Teile des Striatumkoptes herabsenken. 
Sie sind von dem kompakten Striatum geschieden durch einige breitere 
Faserziige, welche zwischen ihnen und der Basis des Striatums medialwiirts 
zum Tractus olfactorius hin ziehen. Wenn sie — in etwas oraleren Schnitten — 
den letzteren erreicht haben, trennen sie diese Region schon makroskopisch 
sehr deutlich vom Striatum ab, 

Der Tractus olfactorius ist seit Objekttriiger 120, ca. 12 mm 
yor Fig. 28 (und ca. 3';4 mm hinter der oralen Spitze des Lobus pyriformis 
in dem Sulcus hemisphiricus sichtbar, zuniichst sehr unscheinbar, bald mehr 
und mehr an Masse zunehmend. Eine Fissura rhinalis medialis ist nirgends 
erkennbar und man muss annehmen, dass sie, wenn itiberhaupt angedeutet 
vorhanden, ganz dicht an den Grund des Sulcus hemisphiricus herangeriickt 
ist. Der Tractus beginnt alsbald, erst spiirlich dann immer reichlicher seine 
Fasern oder Kollateralen senkrecht zu seiner Verlautsrichtung iiber die 
Obertliche des Lobus pyriformis zu senden. Sehr bald auch fliessen einzelne 
Fasern, recht reichlich, in die vorhin beschriebene Regio substriata ab und 
schliesslich bildet sich auch das erwahnte oder die erwahnten kompakten 
Biindelchen aus, welche direkt in die Capsula externa iibergehen. Das von 
Koélliker beschriebene und p. 727 IL. Aufl. in Fig. 772 abgebildete Biindel 


1) Nach dem Verschwinden des Mandelkerns kommen auch viele Fasern 
aus dieser Gegend, d. h. also auch aus der vorderen Zirkumterenz desselben 


in die Capsula externa, wihrend, wie oben schon erwihnt, die Markfasern 
aus den lateralen Teilen des proximalen Endes des Lobus pyritormis sich 


mit denen des Temporallappens zur Capsula extrema wenden. 


) 
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gur vorderen Kommissur beim Menschen kann ich wenigstens als geschlossenen 
Zug in einem Schnitt, wie Kélliker es abbildet, nicht sehen: doch zweigt 


sich von der Kommissur auch in meinen Priiparaten ein Biindel (oder einige 
Biindel?) ab, das, wie die Verfolgung der Serie ergibt, ventralwiirts, lateral- 
wirts und — ziemlich weit oralwirts zieht, um sich in der Niihe des 


Tractus der Beobachtung zu entziehen: es kénnte dieses Biindel dem 


-Kommissurenbiindel zum Tractus olfactorius* entsprechen. 
Ich habe bei der Nisslserie vom Macacus und noch austitihrlicher 


hei der vom Lemur beschrieben, wie das vordere Polende des Temporal 
lappens und das des Lobus pyriformis nunmehr .abgeschniirt werden*, d. h 
diese Polenden ragen iiber die Verwachsungslinien des Schlifenlappens mit 


der Hirnbasis oralwiirts hinaus, das des Lobus pyritormis allerdings nur ein 
minimales Stiick. Ich schilderte dort auch, wie nun die Zellformation 
des Lobus pyriformis sich doch noch als ein schmaler Streifen ein Stiick 
weit aut der basalen Oberfliche des Stirnhirns oralwiirts tortsetzt. Hier 
lavert sich nun natiirlich auch der Tractus in seinem weiteren Verlaut an, 
den ganzen Streiten mit seiner lateralwarts ziehenden Faserung (der lateralen 
Wurzel) iiberdeckend. Hier erst, scheint mir, ziehen nun auch ziemlich 
spirliche Fasern medialwirts in das Tuberculum olfactorium hinein. Die 


Grenze zwischen den beiden Gebieten wird hier immer durch die in die 


Gegend des Tractus ziehende Capsula externa gebildet. 


VI. Vergleichende Schlussiibersicht. 


1. Der Lobus pyriformis der niederen Siuger, welehem 


der Gyrus Hippoeampi oder ein Teil des Gyrus Hippocampi 
t der Primaten entspricht, wird lateralwirts iiberall begrenzt von 


der Fissura rhinalis lateralis (eetorhinalis) resp. bei den 
Primaten — von dem vorderen Teil der Fissura collateralis. s. 


Suleus oeeipito-temporalis (medialis). 

Die distale Ausdehnung des Lobus pyvriformis, als 
eines makroskopischen Begriffes, ist in der Tierreihe  ausserst 
verschieden. Bei Erinaceus iiberragt er das Pallium distalwirts 
um fast '2 mm, bei der Maus enden beide in fast genau denselben 
kaudalen Ebenen. Beim Frettchen iiberragt das Pallium das distale 
Ende des Lobus pyriformis bereits um ca. 3 mm, beim Halbatfen 
annihernd um 30 mm, wenn man auch bei letzterem das kaudale 
Ende der Fissura rhinalis lateralis als Grenze fiir den Lappen 
ansieht. Histologisch freilich tiberragt die fiir den Lobus pyriformis 
charakteristische Zellformation dieses makroskopische Ende des- 
selben noch um 4—4'/2 mm distalwarts. Beim Affen endlich 
wird, wie gesagt, die Fissura rhinalis lateralis durch den proximalen 
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Teil der Kollateralfurche repréasentiert; da diese Furche nun sich 
distalwirts in andere Rindengebiete fortsetzt. und auch sonst 
inikroskopische Trennungsmerkmale des vorderen, dem Lobus 
pyriformis histologisch entsprechenden Teils des Gyrus Hippocampi 
gegen seine distaleren Teile nicht bestehen diirften, so kann 
beim Affen von einer makroskopischen kaudalen Abgrenzung des 
fraglichen Gebietes nicht wohl die Rede sein. 

Oralwirts geht der Lobus pyriformis resp. die ihn charak- 
terisierende Formation bei allen untersuchten Tieren auf die 
trontalen Hirnteile tiber, immer lateral vom Traetus olfactorius 
resp. der ihn autnehmenden Fissura rhinalis medialis (entorhinalis) 
gelegen. Beim Igel und bet der Maus bildet er einen mehr oder 
weniger hohen und miachtigen Bestandteil dieser frontalen Hirn- 
teile, beim Frettchen noch einen relativ kleinen latero-basalen 
Appendix dieses Hirngebietes. beim Halbatien und Atfen erscheint 
er resp. die ihm eigentiimliche Rindenformation hur noch als 
ein etwas breiterer oder schmilerer Streifen an der Basis des 
stirnhirns. Ber den miederen Sinugern scheidet ihn auch im 
Frontalhirn die wohlausgebildete Fissura rhinalis lateralis (die 
Fissura rhinalis lateralis anterior Ziehen) von den frontalen 
Palliumteilen, bei Lemur ist diese orale Fortsetzung der Furche 
wenigstens noch durch eine Molekulareinsenkung markiert, beim 
Affen geht die Rinde des Streifens ohne solche Unterbrechung 
in die benaehbarte Stirnhirnrinde iiber. Gerade bei letzt- 
genannten Tieren tibrigens die vordere Endigung eines 


inakroskopischen Lobus pvriformis durch eine kleine oralwirts 


verichtete) Kuppe markiert, mdem der vordere Pol des Lappens 
ein wenig fiber seine Verwachsungsgrenze mit dem Stammteil 
hervorragt. eine Temporalpoibildung en miniature. Dabei liegt. 
wohl zu merken, dieser Pol des makroskopischen Lappens distal 
von dem erwiahnten Streifen an der Frontalhimbasis; mit anderen 
Worten: die Formation tiberschreitet auch hier die Grenzen 
des makroskopischen Lappens. 

Medialwiirts endlich wird der Lobus pyriformis resp. die 
ihn kennzeichnende Rindentormation in diesen frontalen Gebieten. 
wie bereits erwahnt, durch die Fissura rhinalis medialis (resp. den 
Tractus olfactorius) begrenzt: jenseits derselben liegt bei allen 
Tieren das Tuberculum olfactorium und weiter distal die Substantia 
perforata anterior. In seinen distaleren Teilen geht der Lobus 
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pyriformis in die eingestiilpte Ammonsrinde iiber, und letztere 
bildet hier in transversaler Richtung die Briicke zwischen dem 
medialen Ende des Lobus pyriformis und der Abschniirungsfurehe 
der Hemisphiren (Suleus hemispharicus Ziehen, stielfurche 
His). Vor dem proximalen Ende der Ammonswindung hingegen, 
zwischen ihm und der Gegend der Substantia perforata anterior 
zieht sich die Rinde des Lobus pyriformis bis in den Grund des 
Sulcus hemisphiricus hinauf, eine eigentiimlich gebaute Linde. 
welche als ,terminaler Teil der Rinde des Lobus pvriformis~ 
bezeichnet werden koénnte. Sie ist fiir das eigentliche Thema 
dieser Arbeit von besonderer Bedeutung, da sie die Amygdala 
von der medialen Seite her umbhiillt. Bei den Tieren endlich, 
bei welchen sich der Lobus pyriformis  distalwirts tiber die 
Ammonswindung hinaus erstreckt (lgel, Maus, Frettchen) geht 
dieser distalste Teil medialwirts direkt in die Rinde der medialen 
Palliumrinde iiber (s. Fig. 4 und 5). 

Die Breitenausdehnung des makroskopischen Lobus 
pyriformis ist eine sehr verschiedene. Zwar beginnt er tiberall 
nur vom Affen wird man nach dem oben Gesagten hier absehen 
miissen — distal zugespitzt, erreicht dann entsprechend dem 
Verlauf der Fissura rhinalis lateralis ziemlich schnell seine grésste 
breite, um sich nach vorn zu wieder zu verschmilern. Aber die 
transversale Ausdehnung im Verhiltnis zum Pallium ist eine 
wechselnde. So verliuft die Fissura rhinalis lateralis 
beim Igel ganz auf der lateralen Seite der Hemisphare und sehr 
hoch — der Lobus pvriformis iibertrifft an Machtigkeit weit das 
Pallium. Bei der Maus ist die Fissur ebenfalls in ihrem ganzen 
Verlauf von lateral sichtbar, doch verlauft sie in viel tieferen 
Horizontalebenen. Beim Frettchen ist der distale Teil der Fissur 
schon auf die mediale Hemispharenseite herumgeschoben ; beim 
Halbatfen liegen insofern eigentiimliche Verhaltnisse vor, als die 
Kindenformation des Lappens die Fissura rhinalis distalwarts 
iiberragt: die letztere liegt ganz auf der lateralen Seite der 
Hemisphire. Beim Affen verlauft die Kollateralfurche ganz auf 
der medialen Seite und hier liegt auch das ganze dem Lobus 
pvriformis entsprechende Gebiet. — Auch in transversaler Richtung 
fallt die Begrenzung der Zellformation, welche fiir das Gebiet des 
Lappens charakteristisch ist, keineswegs streng mit seinen Grenzen 
zusammen. Beim Frettchen z. B. halt) sich distalen 
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Ebenen die Formation erheblich von der Fissura rhinalis ab 
und erreicht die letztere erst in weit mehr oral gelegenen 
Ebenen. 

So kann man sagen: 1. Der Lobus pvriformis ist keines- 
wegs tiberall makroskopisch schart abgegrenzt: namentlich bei 
den hoheren Siéiugern (Halbaffen und besonders Affen) ist die 
distale Begrenzung eine ganz unbestimmte. 2. Weite Gebiete 
dieses Lappens sind durch eine hochst eigenartige Zellarchitektonik 
ausgezeichnet, doch so, dass sich die Ausdebnung dieser Struktur 
und die Ausdehnung des Lappens durchaus nicht decken. Bald 
(z. Bb. im distalen Teil des Lappens bei Fétorius) erreicht die 
Formation die Grenze des Lappens nicht, bald (distaler Teil bei 
Lemur, oralster Teil beim Halbaffen und Affen) tiberschreitet sie 
die Grenzen des makroskopischen Lappens. 

Was nun den Zellaufbau des Lobus pyriformis betrifft, 
so fand ich die weitgehendste Differenzierung beim Frettchen, 
bei welchem ich von lateral nach medial fiinf verschiedene 
Regionen untersechied: 1. die prirhinencephale Rinde, 2. die 
tissurale, 3. die olfaktive. 4. die intermediire und 5. die mediale 
(prasubikulare) Rinde. Zur Orientierung iiber die Lage und un- 
gefihre Ausdehnung dieser verschiedenen Regionen verweise ich aut 
Fig. Das charakteristische Moment, welches die Regionen. 
yvoneinander und von der angrenzenden Palliumrinde unterscheiden 
lasst. ist stets das Verhalten der obertlichlichen Zellschichten, 
vor allem der zweiten, teilweise auch der dritten und vierten 
Schicht: daneben ist im Lobus pyriformis unter jenen Schichten 
zumeist ein fast zellfreier Streifen, der tiefe Molekularstreifen, 
deutlich ausgebildet: er tritt gewissen Regionen  besonders 
stark hervor und diirfte der Lamina ganglionaris (\) entsprechen. 
Allen Regionen gemeinsam ist eine stark ausgebildete und ge- 
wohnlich in zwei Unterschichten (Vla und zerfallende 
Lamina multiformis. Die meisten der Regionen beschranken 
sich auf den distalen Teil des Lappens, eine, die Hauptabteilung. 
kann bis zum oralen Ende verfolgt werden, wobei sich eine 
Teilung in sagittal aneinanderstossende Unterabteilungen ergibt. 

Die Betunde bei den anderen untersuchten Tieren decken 
sich, wie die folgende Zusammenstellung ergibt, nur zum Teil 
mit dem Befunde beim Frettchen, immerhin besteht nach vielen 
Richtungen hin eine ziemlich weitgehende Analogie. 
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1. Die Regio prarhinencephalis liegt beim Frettchen 
(s. Fig. 8 das laterale, unschraftierte streifentérmige Gebiet) im 
distalsten Teil des Lobus pvriformis auf der lateralen Seite der 
fiir diesen Lappen charakteristischen Formation: zuniichst (hinten) 
noch ein Stiick entfernt von der Fissura rhinalis lateralis, wird 
es weiter nach vorn durch die Ausbreitung dieser Formation 
lateralwirts geschoben und kann endlich im Grunde der Fissur 
noch ein Stiickchen oralwarts verfolet werden. Die Region 
charakterisiert sich dadureh, dass die II.. I. und IV. Schicht 
durch eine Gruppe kleiner strichtérmiger Pyramiden mit 
stark ausgesprochener radiirer Reihenstellung ersetzt wird. Sie 
ist sehr schmal und gewohnlich ein wenig lateral-konvex gebogen 
(Frettchen: Fig. 4. lateral von den grossen Zellen, Fig. 5 und 6 
im Grunde der Fissura rhinalis lateralis, 9). Eine ganz ihnliche 
Zellgruppe an derselben Stelle beschrieb ich schon beim Igel 
1. Teil, p. 597 und Fig. 5, p. 596) und auch bei der Maus glaubte 
ich eine entsprechende Formation zu erkennen (p. 6667). Endlich 
sah ich auch beim Halbatfen einen solchen Zellkomplex auf vielen 
Praiparaten: er sah gekiimmt™ aus (p. 434. Fig. 19, an der 
stelle des Sternchens). Beim Affen fand ich ihn nicht wieder. 
doch fehlen mir hier die Schnitte durch den distalen Teil des 
Lobus pyriformis, auf welchen er sich iiberall beschranken 
scheint. 

2. Ebenfalls auf den distalen Lappenteil beschrankt, wenn 
auch weiter oralwirts reichend, war die anschliessende Regio 
fissuralis des Frettchens (in Fig. 8 der langsschraftierte Be- 
zirk). Sie ist ebenfalls schmal und dadurch gekennzeichnet, dass 
wiederum die Zellen der zweiten bis vierten Schicht ausschliess- 
lich durch radiirgestellte mittelgrosse Pyramiden ersetzt sind, 
weit gréssere, als die der prirhinencephalen Rinde (Fig. 5 und 6, 

~o, Fig. 7: nur der lateralste an gy anschliessende Teil). Die 
Analogien dieser beim Frettchen immerhin recht auffalligen Region 
sind bei allen andern untersuchten Tieren dusserst zweifelhafte. 
Auch beim Frettchen verschwindet sie in den oralen Teilen des 
Lappens und wird hier in die medial benachbarte Region ein- 
bezogen. — 

3. und 4. Weit wichtiger sind die folgenden Regionen: der 
~zentrale* Teil, wie ich ihn nannte. Ich unterschied darin in 
transversaler Richtung zwei Unterabteilungen, den ,ausseren zen- 
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tralen* oder ,olfaktiven” Teil und den ,inneren zentralen* oder 
,intermediaren* Teil. Innerhalb der olfaktiven Region unterschied 
ich ferner in sagittaler Richtung drei Unterabteilungen, die 
Regio retroolfactiva, die Regio olfactiva posterior und die Regio 
olfactiva anterior. 

Zur Identitizierung dieser verschiedenen Regionen mit den 
von Ramon vy Cajal unterschiedenen Bezirken ist folgendes zu 
sagen: den imneren zentralen oder intermediiren Bezirk scheidet 
Cajal nicht als besondere Region ab: unter dem inneren zentralen 
Bezirk Cajals ist vielmehr der weiter erwihnende  fiinfte 
Abschnitt, die Regio medialis (prisubicalaris) zu verstehen. 

Was ich Regio olfactiva nenne, setzt sich aber bei Cajal aus 
zwel sagittal hintereinander liegenden und ganz voneinander ge- 
trennt beschriebenen Gebieten zusammen, der .oberen oder spheno- 
occipitalen Riechrinde™ (1. ¢. p. 96), die, wie ich glaube, der 
distalsten Unterabteilung der sich durch die ganze Linge des 
Lobus pyriformis erstreckenden olfaktiven Region, der Regio retro- 
olfactiva entspricht, und der ,unteren Riechrinde*, resp. dem 
.iusseren oder olfaktiven Teil der zentralen Region des Ammons- 
horns” (Le. p. 31 ff), deren Beschreibung bei Cajal, soweit sie 
sich auf den Menschen bezieht, an die Regio olfactiva posterior®. 
soweit sie die niederen Siuger betrifft, mehr an die Regio 
olfactiva anterior" erinnert. Ich glaubte, die Bezeichnungsweise 
der verschiedenen Territorien, wie sie sich mir bei der Verfolgung 
der Serien aufdringte, beibehalten zu diirfen, nicht sowohl, weil sie 
innerhalb des zwar nicht iiberall scharf begrenzten, aber schliesslich 
doch héchst distinkten makroskopischen Lobus pyriformis legen, 
als vielmehr, weil sie sich durch gewisse architektonische Eigen- 
tiimlichkeiten, vor allem durch die Morphologie und die Anordnung 
der Zellen der zweiten Schicht, gemeinsam gegen die Palliumrinde 
schart abzeichnen und sich dadurch trotz der regionaren Difteren- 
zierungen jener Schicht, welche ihrerseits die Einteilung in Unter- 
bezirke erforderlich macht, als etwas Zusammengehoriges charak- 
terisieren. Gerade Ramon y Cajal tritt tibrigens auch bestimmter 
als andere Autoren fiir die funktionelle Zusammengehorigkeit 
dieser Territorien ein. 

3. Die Regio olfactiva in dem soeben definierten weiten 
Sinne ist unstreitig die riumlich ausgedehnteste und wichtigste 
Region des ganzen Lappens. Ich unterschied also drei Teile, die 
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in sagittaler Richtung allmahlich, wie mir scheint, ineinander 
iibergehen: 
a) Die Regio retroolfactiva des Frettehens (auf Fig. & 


weiss gelassen), bei Cajal die obere oder spheno-occipitale 


Riechrinde, ist charakterisiert durch ein Stratum zonale, 
dessen Breite 0,2—-0,22 mm betragt, und unterhalb desselben 
durch einen lockeren Streifen (kein dichtes Band!) grosser 
eckiger, vielfach pyramidentérmiger Zellen (nach Cajal 
Sternzellen), unregelmassig geformt und mit der Lingsachse 
unregelmissig, meist aber doch wohl radidr gestellt; darunter 
folgt eine breite Schicht relativ spirlicher teils pyramiden- 
tormiger, teils rundlicher Zellen (III + IV), welche vielfach 
von der zweiten Sehicht durch einen schmalen Molekular- 
streifen, den obertlichlichen, getrennt ist, dann der mehr 
oder weniger stark ausgesprochene tiefe Molekularstreifen 
(wahrscheinlich = V, zellarmer Streifen), endlich die tiefe 
Schichtung (VI, s. Fig. 5 von x — *). 

Weiter oral folgt die Regio olfactiva posterior (aut 
Fig. 8 der distale Teil der mit Kreuzen bezeichneten Region) : 
Die Zonalschicht ist erheblich schmiiler, 0,12--0.15 mm 
breit, der obertlichliche Streifen der Regio retroolfactiva 
ist nicht mehr kenntlich: dagegen finden sich statt seiner 
ein-, zwei-. selten mehrschichtige Reihen und Gruppen, 
Inseln etwas kleinerer chromophiler sehr unregelmiassig 
geformter Elemente mit einer gewissen Neigung zur ‘Trans- 
versalstellung der Liingsachse; sie sind von der folgenden 
Schicht (111+ 1V) dureh einen breiteren, obertlachlichen 
Molekularstreifen getrennt, man kénnte auch sagen, dass 
die Zellinseln in der breiten Zonalschicht liegen: einzelne 
Exemplare der Zellen sind bis dicht an die Obertliche ver- 
streut. Nach vorn zu werden die Reihen und Gruppen 
etwas kontinuierlicher. Die tieferen Schichten bieten keine 
erheblichen Abweichungen (lig. 6, x — *). 

Die Regio olfactiva anterior (Fig. 8: der orale Teil 
der mit Kreuzen versehenen Region): Die Zonalschicht wird 
wieder breiter (0,2 mm), ist iibrigens, zumal in den oralsten 
Teilen, medial breiter als lateral, eine Folge des Eintritts 
der Fasern des Tractus olfactorius, Unter der Zonalschicht 
sammelt sich ein ganz dichtes, mehrschichtiges Band 
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meist langlicher chromophiler Zellen, die deutlich kleiner 

sind, als die der vorigen Region. Das Band, durch Ein- 

senkungen der Zonalschicht hie und da festoniert, erreicht 
schliesslich die Fissura rhinalis lateralis: die Inseln der 

Regio olfactiva posterior erhalten sich am lingsten lateral. 

da die Ausbildung des Bandes von medial nach lateral fort- 

schreitet. Auch hier zeigen die tiefen Sehichten keine 
erheblichen Verainderungen gegen die Regio retroolfactiva 

(Fig. 7, x —*). 

1. Die Abscheidung der Regio intermedia (Fig. 5, kreuz 
und quer schraffiert) rechtfertigt sich durch folgende Eigentiin- 
lichkeiten: In den distalen Teilen haben die Zellen des ober- 
tHichlichen Zellenstreifens (11) ein anderes Aussehen, sie niaihern 
sich dem Typus der rundlichen, blasenformigen Zellen, sind wolil 
auch etwas dichter gelagert, als im entsprechenden Zellenstreifen 
der Regio retroolfactiva. Weiter vorn verwischt sich dieser Unter- 
schied in der Gestalt der einzelnen Elemente freilich, aber einmal 
felhlen hier durehaus die Zellinseln der Regio olfactiva posterior, 
andererseits erreicht der obertlichliche Zellstreifen nie auch nur 
annihernd die Dichtigkeit des fiir die Regio olfaetiva anterior 
charakteristischen Bandes. Abgesehen von gewissen, wenig in 
die Augen fallenden Ditterenzen der folgenden Schicht + IV) 
unterscheidet sich die Regio intermedia von der Regio olfactiva 
dann aber auch noch durch die sehr viel staérkere Entwicklung 
des tiefen zwischen I]+1V und der sechsten Sehicht gelegenen 
Molekularstreifens. der in diesem Bezirk besonders in den distalen 
Ebenen immer sehr deutlich, fiir den Bezirk geradezu charak- 
teristisch ist (s. auch unten p. 493). 

Weiter vorn wird dann die Regio intermedia bei allen 
Tieren (ausser dem Atfen) zu der Rinde, welche den Mandelkern 
von der medialen Seite her umkleidet, resp. zu einem mehr oder 
weniger erheblichen Teil dieser Rinde. 

Das Hauptkennzeichen des dritten und vierten Bezirks ist 
also der Ersatz der Lamina granularis externa durch weit gréssere 


bis sehr grosse, natiirlich sparlichere Zellen, zwischen welchen 


sich vielfach mehr oder weniger vereinzelte kleine Zellen nach- 
weisen lassen, vielleicht Rudimente der diusseren Granularschicht : 
sie treten jedoch durchaus hinter den grossen Zellen zuriieck und 
eine Gruppen- oder ,Plejaden*-Bildung von kleinen Zellen kann 
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ich bei keinem der untersuchten ‘Tiere nachweisen. Der gross- 
zellige Streifen ist vielfach durch einen schinalen zellfreien Raum 
von den folgenden Schichten getrennt. Ein ferneres Merkmal ist 
die relativ starke Entwicklung eines tiefen Molekularstreifens, am 
stiirksten in den distalen Teilen der Regio intermedia. 

Wenn ich nun die entsprechenden Gebiete bei den anderen 
Tieren festzustellen suche, so scheinen mir, was zuniichst die 
Frage der Zulaissigkeit der Trennung der Regio intermedia von 
der Regio olfactiva anbetrifft, bei Igel und Maus sehr iihnliche 
Verhaltnisse vorzuliegen, wie beim Frettchen, wenn auch die 
vielfach recht erheblichen Strukturdifferenzen der Zellen dort 
und hier den Vergleich von Rindenbezirken, die nur unerheblich 
voneinander abweichen, erschweren. Wenn ich Texthig. 5 
des ersten Teils der Arbeit yom Igel (p. 596) in Vergleich stelle 
Fig. 5 vom Frettchen, so entspricht der um die Furehe 0 
herumliegende Bezirk der Pars intermedia, wobei die in ihrer 
Ausbildung ja recht wechselnde Furche nicht die Grenze darstellt : 
die Pars intermedia iiberragt sie vielmehr lateralwirts. Sehr 
deutlich tritt ferner in den oraleren Ebenen, wo sich beim Igel 
bereits das charakteristische Band der Regio olfactiva anterior 
ausgebildet hat (s. unten), der Untersehied der Formationen 
hervor; das Band hort immer schon in gewisser Entfernung vor 
dem medialen Hemisphirenende auf und die Pars intermedia 
hildet die mediale Umhiillung des sich ausbildenden Mandelkerns 
(Fig. 3. Taf. NNAVILT ersten Teils, mit welcher Fig. 15> vom 
Frettechen in Parallele stellen wire: die nicht ausgefiilrte 
Rinde der Regio olfactiva sieht hier ganz so aus wie auf Fig. 7). 

Auch bei der Maus differiert der basale Teil der Rinde des 
Lobus pyriformis, wenigstens in den distalen Ebenen, in seinem 
Bau ausgesprochen gegen die lateralen Teile, und es ist meines 
Erachtens auf Fig. 14, Taf. XNAIX des ersten Teils die Analogie 
dieser basalen Partie mit der Regio intermedia recht einleuchtend. 

Bei Lemur wird die Abscheidung des intermediiren vom 
olfaktiven Bezirk recht schwierig und beim Affen sind im Zell- 
praiparat kaum noch Ditferenzen in der Struktur und im Aufbau 
der Zellen aufzutinden, welche eine solche Scheidung anders als 
in regionirem Sinne berechtigt erscheinen liessen. 

Wichtiger scheint mir die Frage, ob und wie weit die bei 
Pétorius yorgenommene Teilung der Regio olfactiva drei 


| 
i 
i 


iss Max Vilsch: 


Unterabteilungen in sagittaler Richtung sich bei tibrigen 
Tieren wiederfindet. Die Merkmale fiir diese Unterabteilungen 
liegen, um es noch einmal mit ganz wenigen Worten zusammen- 
zufassen, im wesentlichen in den Diftferenzen der Gestaltung der 
obertlachlichsten Zellschicht (I) und der Zonalschieht (1). In 
den distalsten Teilen der Region (Regio retroolfactiva) fand ich 
eine breite Zonalschicht und einen lockeren Streifen sehr grosser 
pvramidaler Zellen; in den mittleren Teilen (Regio olfaetiva 
posterior), In denen dieser Streifen sich verlor, Inseln von etwas 
Kleineren, immerhin noch recht stattlichen multiformen Zellen, 
weit in die Zonalschicht gegen die Obertliche vorgeschoben und 
endlich in den oralsten Partien ein ganz dichtes und nach vorn 
zu immer dichter werdendes Band noch etwas kleinerer, meist 
linglicher Zellen unterhalb der breiten Zonalschieht. 

Beim [gel finde ich in der dureh Fig. 5 (Teil I, p. 596) 
reprasentierten Hohe nun ein Bild. weleches sehr lebhaft an die 
Regio retroolfactiva erinnert: unter der breiten (0,.19—0,2 mm) 
Zonalschicht verlauft als zweite Sehicht ein Streifen oder ein 
lockeres Band grosser lebhaft gefarbter Zellen (R‘), auf welche 
dann die viel lockerere und mit viel spirlicheren Zellen versehene 


“-Sehicht folgt (— Il. + IV. Sehicht). Bald vor dem dureh 
die Fig. 5 dargestellten Sehnitt bildet sich dann aber von der 
lateralen Grenze der Regio intermedia aus (welche also zwischen 
ound y liegt), lateralwirts schnell fortschreitend ein ganz dichtes 
Zellenband, dessen Elemente weiterhin gewisse Wandlungen  er- 
leiden (vergl. p. 608. Teil I), welehes alsbald aber die ganze 
fragliche Rindenpartie bis zur Fissura rhinalis lateralis umzieht. 


Die Identitat mit der Regio olfactiva anterior ist meines Er- 
achtens evident. Es wiirde danach bei Erinaceus die zwischen 
der Regio olfactiva anterior und der Regio retroolfactiva gelegene 
Regio olfaectiva posterior fehlen. Doch glaube ich hier daran 
erinnern zu sollen, dass ich in der kaudalen Kuppe des Lobus 
pyritormis des Igels noch eine oberflichlichste Zellenschicht 
(R, vergl. p. 620, Teil) fand, welche den iibrigen Schichten 
sich gewissermassen auftlegte und wenigstens auf der lateralen 
Seite bis in die Héhe der Fig. 5 zu verfolgen war; auch in Fig. 5 
sind noch Reste davon ventral von o erhalten. In der Tat ist 
diese R-Schicht, wie ich auch jetzt bei der Nachkontrolle finde, 
in die Zonalschicht vorgeschoben, die Breite der letzteren betragt 
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nur etwa 1.45 mm und zwischen R und den tieferen Schichten 
(II ete.) ist vielfach ein zellfreier Streifen sichtbar. Zwar ver- 
liuft der Zellenstreiten ziemlich kontinuierlich. doch fehlt es 
nicht hie und da an Unterbrechungen und Gruppenbildungen. 
Vielleicht ist der Befund identisch mit der Beobachtung Gansers,. 
wonach bei Talpa in der hinteren Region des Gehirns eine 
Zerlegung der oberflichlichen Schicht in zwei Abteilungen statt 
hat. In jedem Fall scheint mir die Analogie mit der Regio 
olfactiva posterior naheliegend. Ist das richtig, dann darf man 
vielleicht annelmen, dass beim Igel die Formationen der Regio 
retroolfactiva und olfactiva posterior auf ein Gebiet zusammen- 
vedriingt sind. 

Auch bei der Maus ist der Lobus pyriformis in seinem 
distalen Teil von einem lockeren Streifen grosser, stark gefirbter 
pyramidaler Zellen (Sehiecht Il) = Regio retroolfaetiva. 
Auch hier fanden wir ferner in gewissen Ebenen eine deutliche 
Zerlegung dieser obertlichlichen Zellschicht zwei Lagen, welche 
durch einen zellfreien Streifen getrennt waren (1. Teil, p. 657, in 
Hig. 13. Taf. NNNIN angedeutet), und ich kann hinzufiigen, dass 
auf einzelnen Praiparaten der Zerfall der obertlichlicheren Lage in 
einzelnen Gruppen recht deutlich zu Tage tritt. Diirfen wir hierin 
also das Analogon zu den Zellinseln der Regio olfactiva posterior 
des Frettehens sehen, so ist in den oraleren Teilen die Uberein- 
stimmung noch weit iiberzeugender; auch bei der Maus markiert 
sich die Regio olfactiva anterior scharf durch ein dichtes Zellen- 
band (s, Fig. 16—20, Taf. NL, Teil I): dessen Zellen haben aueh 
hier wieder ein recht wechselndes Aussehen. 

Bet Lemur sehe ich in den distalsten Teilen die zweite 
schicht als einen vergleichsweise dichten Streifen grosser, gebliht 
aussehender (wahrscheinlich artefiziell schwer veranderter) rund- 
licher Zellen. Das Stratum zonale ist ziemlich sehmal, 0,15. bis 
0.14 mm breit (wahrscheinlich geschrumpft). Wahrscheinlich ent- 
spricht dieses Gebiet der Regio retroolfactiva. Etwa in der Hohe. 
in weleher die Rhinalis deutlich zu werden beginnt, scheint mir 
eine gewisse Neigung zur Gruppenbildung in diesen Zellen auf- 
vutreten, auch wird die Zonalschicht wohl noch etwas schmialer;: 
doch sind die erwihnten Abweichungen dieses Ubergangsgebietes 
(das der Regio olfactiva posterior entsprechen wiirde) recht un- 
sicher. deutlich bildet dann aber weiter oral das 
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fiir die Regio olfactiva anterior charakteristische dichte Band 
kleinerer, und, wie mir scheint, nach vorn immer kleiner werdender 
Zellen aus. 

Der Lobus pyriformis des Macacus hat dagegen, wie mir 
scheint, prinzipiell einen der Schilderung beim Frettchen ganz 
analogen Aufbau. In den distalsten meiner Schnitte sehe ich als 
zweite Schicht einen nicht sehr dichten, ziemlich kontinuierlichen 
Streifen sehr grosser, massiger, tiefblau gefarbter, eckiger, viel- 
fach pyramidentformiger, aber auch unregelmassig geformter Zellen: 
sie legen zu 2—3—4 iibereinander geschichtet; der Streifen 
zeigt nur hie und da kleine Liicken. Die Zonalschicht ist ziemlich 
breit. 0.16—0,19 mm. Ich glaube sicher zu sein, die Formation 
der Regio retroolfactiva vor mir zu haben. Etwa in der Hohe 
der Mandelkernentwicklung zerkliiftet sich dann dieser Streifen 
mehr und mehr, es bilden sich, je weiter nach vorn um so aus- 
gesprochener streifenformige und kugelige Gruppen von Zellen, 
die, wie ich bestimmt behaupten méchte, doch auch hier etwas 
kleiner sind, als die weiter riickwirts liegenden: und endlich 
riicken diese Zellinseln doch auch ein wenig gegen die Obertliche, 
die Zonalschicht verschmilert sich auf 0,14 mm und weniger. Diese 
Formation, die also alle Kriterien der Regio olfactiva posterior 
hat, erhalt sich nur eine weite Strecke nach vorn. Erst da, wo 
das frontale Ende des Mandelkerns liegt, verschwinden diese 
immerhin doch noch recht grossen Inselzellen und von der Gegend 
des Tractus olfacticius her iiberzieht sich der ganze Lappen mit 
einem dichten Bande ausgesprochen kleinerer Zellen, welehes dann 
auch die orale streifenformige Fortsetzung der Formation an der 
Basis des Stirnhirns kennzeichnet. Diese letzteren  beschreibt 
Calleja') als ,die unter der ausseren Wurzel gelegene Rinde* 
(Mensch 7) in einer mit meinem Befunde iibereinstimmenden Weise. 
Nur, dass sich genau dieselbe Rinde, wenigstens genau dasselbe 
.gewundene wellige Band* (seiner dritten Schicht) auch noch auf 
den oralsten Teil des makroskopischen Lobus pyriformis beim 
Atten fortsetzt. Ich halte die ganze Formation fiir identisch 
mit der Regio olfactiva anterior des Frettchens. 

Leider ist es mir nicht modglich gewesen, die Differenzen 
aufzuklaren, welche sich zwischen dieser Darstellung und der 


1) Zitiert nach Cajal, l.c. p. 28. 
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Beschreibung und Abbildung der entsprechenden Gebiete bei 
Brodmann‘) finden. Sein Typus 28 (Taf. 10 resp. p. 193) diirfte 
wohl mit der Reg. olf. post. identisch sein. Nach dem Situations- 
plan auf Taf. 12, Fig. 2 konnte der Typus 27 der Lage nach der 
Regio retroolfactiva entsprechen; doch stimmt weder die Ab- 
bildung (Taf. 10), noch die Beschreibung p. 193 genau damit iiberein. 

Zur Verdeutlichung der von mir angenommenen Analogien 
diene der folgende tabellarische Hinweis auf die entsprechenden 
Abbildungen : 

Reg. retroolfactiva Reg. oltact. post. Reg. olfact. ant 


Ivel. . . 1. Teil Texttigur 5 Teil, Fig.3, Tf. XNXVO 
Maus... I. Teil Fig. 13, Taf.XXXIX _I. Teil, Fig. 17f., Taf. XL 
Krettchen . Fig. 5 Fig. 6 Fig. 7 

Halbaffe Fig. 22 aos Fig. 23 u. 24 

Affe ... Fig. 25 Fig. 27 (Ahnlich wie Fig. 24) 


Ich glaube also, die Teilung der Regio olfactiva in’ drei 
sagittal hintereinander liegende Unterabteilungen als eine mehr 
oder weniger deutlich dureh die ganze Saiugetierreihe yer- 
folgende Erscheinung ansprechen zu diirten. Ohne beziiglich der 
funktionellen Bedeutung der einzelnen Teile ein Urteil aussprechen 
zu wollen, méchte ich nur darauf hinweisen, dass die Fasern des 
Traectus olfactorius sich in erster Linie jedentalls in der durch 
den dichten Zellenkranz ausgezeichneten Regio olfact. anterior 
und erst in zweiter Linie in der Regio olfactiva posterior aus- 
breiten: die sich in der Regio olfactiva anterior bemerkbar 
machende Verbreiterung der Zonalschicht ist der Ausdruck der 
Kinstrahlung der Tractusfasern. Ein Fingerzeig fiir die Bedeutung 
der Reg. olf. ant. scheint mir ferner auch in dem Verhiltnis ihrer 
Ausdehnung zu den anderen Abteilungen der Regio olfactiva zu 
liegen. Bei den untersuchten niederen Saugern bis zum Halb- 
affen hinaut, durchweg makroosmatischen Tieren, nimmt die Regio 
olfaetiva anterior einen relativ sehr grossen Platz innerhalb des 
Lobus pyriformis ein, bei dem anosmatischen Macacus fast nur 
die yordere kleine Kuppe des Lappechens und den sich auf die 
Basis des Stirnhirns fortsetzenden schmalen Streifen. 

5. Endlich unterschied ich beim Frettchen als medialste 
Kegion des Lobus pyriformis die Regio medialis resp, pra- 

) Beitriige zur histologischen Lokalisation der Grosshirnrinde. Dritte 
Mitteilung: Die Rindentelder der niederen Affen. Journal fiir Psychologie 
und Neurologie, Bd. IV, Hft. 5/6, p. 177 ff. 
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subicularis (identisch mit dem inneren zentralen Bezirk des 
Ammonshorns bei Cajal), (auf Fig. 8, der schmale unschraftierte. 
medialwarts durch eine punktierte Linie begrenzte Streifen). Unter 
emer breiten Zonalschicht folet (Fig. 4 und 5 x x —«) ein breiter, 
aus durehweg kleinen, koérnerartigen oder auch pyramidalen Zellen 
susammengesetzter Streifen, welcher den Schichten und I\ 
des Grundtypus entspricht und sich medialwirts in die gleichen 
Schichten der medialen Linde fortsetzt.  Darunter der breite 
Molekularstreiten (VY) und die Lamina multiformis. 

Von den Frontalebenen an, wo die Einstiilpung der tiefen 
Schichten der Rinde des Lobus pyriformis in’ das Ammonshorn 
in den Schnitt kommt, umgreift dieser mediale Rindenteil rinnen- 
oder hakenférmig die Einstiilpungsstelle und lisst sich als Rudi- 
ment der dusseren Sehichten noch eim Stiick weit in das Ammons- 
horn hinein verfolgen (Fig. 6). zugespitzt endigend. in 
dieser Hohe hat natiirlich die Bezeichnung als prisubikulire Rinde 
ihre Berechtigung und gerade deshalb habe ich sie als .mediale~ 
bezeichnet, weil sich genau dieselbe Formation. wenigstens beim 
Frettchen, schon in distaleren Ebenen tindet, wo von emem 
subiculum noch nicht die Rede sei kann. Hiervon abgesehen 
deckt sich die Sehilderung, die Roy Cajal!) von der priasubi- 
kulirven Rinde gibt) (Kanineben, Meersehweinchen, Maus), mit 
meinen Bildern, -— Je weiter nach vorn, um so ver- 
schmilert sich der Umsehlagshaken, ,zieht sich medialwarts zu- 
riick”, um sich sehliesslich ganz zu verlieren (Fig. 7). Die Gestalt 
der Umschlagsplatte in toto verglich ich daher mit einem Blatt 
Papier, welehes man zu einer Diite einzurollen beginnt besser, 
mit dem Teil des Papiers, welches man bei dieser Prozedur mit 
der linken Hand fasst; da, wo der Daumen der rechten Hand 
liegt. ist die vordere Endigung der Umschlagsplatte. 

Beim Lgel und bei der Maus konnte ich mich von der 
Existenz eines solechen medialen Teils des Lobus  pyriformis, 
resp. eines Umschlagshakens an dem ventralen Schenkel des 
Ammonshorns nieht tiberzeugen (doch siehe unten die Zusammen- 


fassung tiber das Ammonshorn). Es hangt das vielleicht mit der 


hiirze und Kleinheit dieses Schenkels bei den genannten Tieren 
zusammen, 


.p. 45 und Abbildung 16, p. 46. 
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Beim Halbaffen und Affen hingegen findet sich der 
mediale Teil in Form des Umschlagshakens in prinzipiell genau 
derselben Weise wie beim Frettchen (Fig. 22 von Lemur, Fig. 25 
and Fig. 26 vom Maeaecus). In der Form, wie in Fig. 4 und 5 yom 
Frettchen, als Ubergangsgebiet in die Rinde der medialen Pallium- 
wand kann er bei diesen Tieren nicht existieren, weil in den 
Frontalhdhen, in welchen der Lobus pvritormis distal beginnt, das 
Ammonshorn bereits entwickelt und in seine beiden Schenkel 
geteilt ist. mit anderen Worten. weil schon der distalste Teil der 
Rinde des Lobus pyriformis sich in den yventralen Sehenkel des 
Ammonshorns einstiilpt. 

Was nun schliesslich die Faserung des Lobus pyriformis 
betrifft. so ist der zentrale Teil, die Regio olfactiva + intermedia, 
bei allen nach Weigert-Pal untersuchten Tieren (Igel, Kanin- 
chen, Frettechen, Affe) durch die starke Entwicklung der Radiir- 
faserung ausgezeichnet, die einmal den Lappen sich gewéhnlich 
auf den ersten Blick von den benachbarten faserirmeren Pallium- 
teilen abheben lisst, und ferner auch die genannten Regionen 
vor den sonst unterschiedenen Regionen des Lappens selbst aus- 
zeichnet. Jedenfalls hat die Regio medialis. auf welche ich sogleich 
noch eingehe, auch im Faserpriparat ein ganz anderes Aussehen, 
die Regio prirhinencephalis. welehe ich im Zellpraparat bei ver- 
schiedenen ‘Tieren fand, markiert sich Faserpriparat nicht, 
und beim Frettehen, bei welchem ich allein eine sichere Regio 
tissuralis abtrennen konnte, ist die letztere viel faserarmer, als 
die ersterwihnten Gebiete. Innerhalb dieser Gebiete bringt nun 
ferner das Faserpriparat beim Frettchen ein neues Kriterium 
fiir die Abscheidung der Regio intermedia von der Regio olfactiva : 
die starke Entwicklung zweier querverlaufender Faserstreifen, 
entsprechend dem tiefen und dem obertlichlichen Molekularstreifen, 
in der intermediiren Region, wenigstens in ihren distaleren Teilen. 
Namentlich der tiefe Faserstreifen (zwischen der ILI. + IV. und 
der VI. Zellschicht und wohl als Ersatz der V. zellarmen 
Schieht aufzufassen) ist beim Frettchen sehr stark ent- 
wiekelt, und auch beim Affen finden sich in den distalen 
leilen des Lappens unverkennbare Andeutungen dieses Faser- 
streifens, bald in Gestalt eines wirklichen Streifens, bald in 


einzelner querverlaufender Fasern. die wohl eine ge- 
niigende Handhabe geben, um auch bei den Primaten den 
Archiv. f. mikr. Anat. Bd. 76. 32 
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intermediiren Teil als ein qualitativ von der Regio olfactiva ver- 
schiedenes Gebiet anzusehen. 

Die Regio olfactiva ist ferner charakterisiert durch die reich- 
liche, ja massenhafte Faserdurehtlechtung der tiefen (VI.) Rinden- 
schichten, durch welche sich dieselbe im Faserbilde, zumal in den 
oralen Teilen des Lappens, als ein dichtes Fasergeschlecht prasen- 
tiert. Vergleiche die Palbilder vom Igel auf Taf. NNAVITL und 
XXXIX des L. Teils und die Fig. 18 und 19 vom Frettchen, auf denen 
ich dies Getlecht anzudeuten versucht habe. Beim Affen freilich 
ist es viel spirlicher entwickelt. Wie schon erwahnt, halte ich 
es fiir identisch mit dem von R. y Cajal Lc. p. 8d beschriebenen 
und Fig. 33 abgebildeten Geschlecht bei der Maus: wenn Cajal 
dasselbe als ein Endgetlecht lediglich der Kommissurentasern an- 
sieht, so méchte ich doch glauben, dass auch andere, Projektions- 
fasern, aus ihm ihren Ursprung nehmen. 

Jenseits dieses Geflechtes sammeln sich nun die Fasern des 
tiefen Markes an, iiber deren weiteren Verlauf ich folgendes sagen 
kann: In den distalen Teilen des Lappens (Regio retroolfactiva 
und vielleicht auch noch zum Teil Regio olfactiva posterior | *| 
ist das Hauptabtlussgebiet dieser Fasern das Ammonshorn, sowohl 


des Alveus. in welchen das tiefe Mark des Lobus  pyritormis 


direkt umbiegt, als das Stratum zonale, wohin seine Fasern 
mittelst der pertorierenden Fasern gelangen (Irettchen). 

In den oralen Teilen des Lappens, der Endigungsstitte des 
Traectus olfactorius — ich wies bereits darauf hin, dass da in 
erster Linie die Regio olfactoria anterior in Betracht kommt 

scheint mir der Verlaut der tiefen Markfasern ein recht mannig- 
faltiger. Um das beim Igel (p. 634, 635 u.a.), beim Frettchen 
(p. 422) und beim Affen (p. 474 ff.) hiertiber Gesagte kurz zu- 
sammenzufassen, glaube ich Verbindungen zu finden zu der det: 
Mandelkernhauptkomplex umgebenden Faserkapsel, ferner in den 
Mandelkern hinein, sowie um ihn herum und durch ihn hindurch 
zu dem mittelgrosszelligen (E) und grosszelligen (Basalganglion) 
Kern der Regio lenticularis und zur Stria_ terminalis (vielleicht 
auch in den Linsenkern), ferner direkte Verbindungen zu den 
genannten Gebilden (so dicht yor dem Mandelkern zu den erwahn- 
ten Kernen, so namentlich aus der in der Héhe des Mandelkerns 
zu seinem Rindenanteil modifizierten Regio intermedia), sodann 
Verbindungen zur Capsula externa und zur vorderen Kommissur, 
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und endlich in den oralsten Teilen solehe zur Capsula extrema 
und zum Claustrum resp. ,.Rinde am = Kopfe des Streifen- 
hiigels*. 

Ganz anders als im zentralen Bezirk ist der Rindentfaser- 
bau in der Regio medialis resp. in der Hohe der Ammons- 
einrollung prasubicularis. Hier fallt) zunichst sowohl beim 
Atfen, als beim Frettchen die Massigkeit der Tangentialfaserung 
auf. die sich bei letzterem in den distalen Teilen (hinter der Hohe 
der Ammonseinrollung) in die Zonalsehicht der medialen Pallinm- 
rinde, in den oraleren Teilen in’ das Stratum zonale des Ammions- 
horns und zwar in seine obertlachliche Lage ergiesst. Es folgt 
das mit einem feinen Fasernetz erfiillte Gebiet des die UL, TIL. LY. 
Zellschicht reprisentierenden kleinzelligen Hautens oder Streifens 
(in der prasubikuliren Hohe als .Umschlagshaken* erscheinend 
das Fasernetz diirfte aus dem tiefen Faserstreifen des lateral 
angrenzenden intermediiren Gebietes stammen und ist, wie dieser, 
beim Frettchen viel ausgesprochener wie beim Affen. Bei ersteren 
setzt sich der Faserstreifen auch noch das mediale Gebiet 
hinein fort. In den noch tiefer gelegenen Schichten (VI) bilden 
zahlreiche, sich veristelnde Fiserchen ein Netzwerk. Schiiesslich 
folet das tiete Mark, das sich hinten in das Mark der medialen 
Palliumwand, vorn in das Ammonshorn fortsetzt. 

LU. Das Ammonshorn, worunter nur der eingerollte Teil 
der Windung verstanden werden soll, zeigt prinzipiell iiberall dic 
eleichen, bekannten Verhiltnisse. Nur auf wenige Punkte mochte 
ich nochmals ausdriicklich aufmerksam machen. In bezug aut 
die Lage bestehen sehr erhebliche Differenzen. Beim Igel und 
bei der Maus steigt das Unterhorn des Ventrikels und mit ihm 
das Ammonshorn ziemlich senkreeht hinab, eine Unterschiebung 
beider Gebilde unter den Stamm bezw. den Stammteil der Hemi- 
sphiire ist nur héchst rudimentér vorhanden. Vom Frettchen 
aufwarts ist diese Unterschiebung des Unterhorns und des Am- 


monshorns sehr ausgesprochen. Demgemiiss lisst sich bei Igel 
und Maus der dorsale Schenkel des Ammonshorns viel weiter oral- 
wirts verfolgen, als der ventrale Schenkel, wahirend bei den iibrigen 


untersuchten Tieren gerade das entgegengesetzte Verhaltnis be- 
steht (vergl. die genaueren Angaben p. 411 und 428). 

Bei allen Tieren prasentiert sich die Zellschichtung 
des Ammonshorns als die raumliche Fortsetzung ausschliesslich 
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der tietsten Schichten der sich einstiilpenden Rinde, d. h. der 
Rinde des Lobus pyriformis und der medialen Palliumrinde, auf 
welch letztere sich das Einstiilpungsgebiet bei allen untersuchten 
fieren ausdehnt. Fiir den Igel habe ich diese Anschauung schon 
im ersten Teil mehrfach betont (p. 590, 621) und fiir die andern 
Tiere in den vorhergehenden Abschnitten ausfiihrlich begriindet. 
Wahrscheinlich ist die Zellschichtung des Ammonshorns die 
wesentlich modifizierte Forsetzung nur der multiformen Sehicht'). 
Wahrseheinlich ferner setzen sich die obertlachlichen Lagen 
der multiformen Schicht (VIa) in die der Pyramiden- 
zellen® des Ammonshorns (v. Kélliker), die tiefen Lagen in 
das iibrigens sehr sparliche Stratum oriens fort. Die ausseren 
Zellschichten der benachbarten Rinde (II—IV) aber machen die 
Ammonseinrollung beim Affen, Halbaffen und Frettchen nur ein 
stiick weit mit, um alsdann zugespitzt aufzuhéren. Die Strecke, 
liber welche sie die tiefen Schichten bei der Einrollung begleiten, 
ist in den distalen Teilen des Lobus pyriformis immer. grosser 
als in den oraleren Teilen; auf dem Frontalsehnitt zieht sich 
der durch die Ausseren Schichten gebildete mschlagshaken* 
(die Superpositio lateralis des Palaeocortex tiber den Archicortex 
bei Ariéns Kappers?*) je weiter nach vorn, um so mehr 
medialwarts zuriick. und sehliesslich enden die &usseren 
Schichten an oder dicht ventral unter der Einstiilpungsstelle 
des Lobus pyriformis in den yventralen Schenkel des Ammonshorns 
(vergl. Fig. 6 und 7 vom Frettchen, Fig. 22 von Lemur, Fig. 25 
und 26 vom Affen). Der Umschlagshaken stellt eine. wenigstens 
innerhalb des Lobus pyriformis auffillige Modifi- 
kation der dusseren resp. der mittleren Zellschichten dar; sie 
sind zu einem Streifen kleiner, nicht) wesentlich voneinander 
differierender Zellen umgewandelt, bei welchen eine Zerlegung 
in Schichten unmoglich ist (s. oben .medialer Teil“ des Lobus 
pyriformis). Beim Frettchen konnte ich die genau entsprechende 
Bildung eines solechen Uimschlagshakens auch fiir den Teil des 
Ammonshorns nachweisen. welcher bereits im Gebiet der Rinde 


Anm. bei der Korrektur: Wie ich sehe, vertriti auch Brodmann 
diesen Standpunkt. Leider ist mir sein Buch: Vergleichende Lokalisations- 
lehre der Grosshirnrinde, Leipzig, 1999, erst nach Fertigstellung dieser 
Arbeit bekannt geworden. 

Folia neuro-biologica, I, 1908. Anat. Anz.. XXXTIT, 1908. 
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der medialen Palliumwand liegt, den Bogenteil der Ammons- 
windung (vergl. p. 386 ff. und die Fig. 9 und 10); ob auch hier die 
Zellen der dusseren Rindenschichten zu entsprechenden klein- 
zelligen Elementen reduziert sind, vermag ich aut den Frontal- 
schnitten nicht sicher zu entscheiden. Ich machte schon (p. 389 
Anmerkung) daraut aufmerksam, dass beim Igel und, wie ich 
hinzutiigen moéchte, auch bei der Maus sich an der Einrollungs- 
stelle der Rinde in den dorsalen Schenkel der Ammonswindung 
ein kleinzelliger Komplex findet, weleher das Analogon zu dem 
Umschlagshaken der héheren Siuger darstellen diirfte. 

Die Gegend, in welcher der kleinzellige Umschlagshaken 
oder als ganzes betrachtet — die oral zugespitzt endigende 
Umschlagsplatte sich in das Ammonshorn hinein verfolgen lisst, 
ist nichts anderes, als die Regio prasubicularis der Autoren. 

Auf diese Gegend folgt in transversaler Richtung, in das 
Ammonshorn hinein, das Subiculum, in dessen breiter Zonal- 
schicht ich die yon Cajal fiir den Menschen beschriebenen (1. ¢. 
p. 38 und Fig. 13) Inseln kleiner Zellen, auch beim Affen, nicht 
nachweisen konnte; iibrigens fand auch Cajal diese Inseln bei 
niederen Siugern nicht; mein Befund in dieser Gegend deckt 
sich durchweg mit seinen p. 45 beziiglich dieser Tiere gemachten 


Angaben. Es ist nach meiner Auffassung das Ubergangsgebiet. 


in welchem sich die Zellen der tiefen Sechichten der sich ein- 
rollenden Rinde zu denen der eingerollten Rinde, d. h. zu den 
typischen Ammonszellen transformieren. 

Uber die Faserung des prasubikularen Gebietes siehe oben 
,mediale Region des Lobus pyritormis*. Hier mag nur nochmals 
erwahnt werden, dass das Stratum zonale des Ammonshorns beim 
Frettchen wenigstens cine Strecke weit aus einer tiefen und 
obertlichlichen Lage besteht, welche beide den Hauptteil ihrer 
Fasern aus den perforierenden Fasern beziehen; daneben diirfte 
die tiefere Schicht einen Faseranteil aus dem tiefen laserstreiten 
der Regio intermedia, die obertlichliche einen erheblichen Anteil 
aus der starken Tangentialfaserung des prisubikularen Gebietes 
erhalten. 

Infolge der Unecusbildung entstehen am oralen Ende des 
ventralen Schenkels des Ammonshorns sehr eigenartige Frontal- 
schnittsbilder beim Affen und Halbaften (vergl. p. 456 und 440 f.). 
Auch beim Frettchen besteht bereits ein Uncus. Derselbe liegt 
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beim Frettechen und beim Halbatten medial vom vorderen Ende 
des Ammonshorns, beim Affen infolge der Drehung der Hemisphiire 
um eine sagittale Achse dorso-medial, fast dorsal (vergl. Fig. 5. 
22 und 25). 

II]. Dass der Traectus olfactorius sein) Hauptaus- 
strahlungsgebiet in den oralen Teilen des Lobus pyriformis, in 
erster Linie in der durch den kontinuierlichen dichten Zellenkranz 
der zweiten Schicht ausgezeichneten vorderen olfaktiven Region 
hat. darauf wurde schon oben hingewiesen. Die Regio retrooltactiva 
kann meines Erachtens als direkte Endigungsstatte seiner Fasern 
nicht in Betracht kommen. — Ferner kann ich nur bestatigen., 
dass er in oralen Ebenen Fasern medialwirts schiekt. 
schon in der Héhe des Kerns des sagittalen Lingsbiindels der 
Stria terminalis" (Kaninchen, Frettehen, nach Ganser auch 
Talpa. wahrend ich fiir den Igel diese Verbindung nicht auftinden 
konnte), und noch weiter oral in das Tubereulum = olfactorium 
hinemm, wenn auch nur eine kurze Strecke weit (Igel, Affe). Fiir 
den Affen konnte ich ferner die von Kélliker fiir den Menschen 
(oe. p. 727 und Fig. 771) beschriebene Verbindung mit der 
Capsula externa auttinden: dagegen blieb die Identitat eines von 
der vorderen Kommissur herkommenden, nur streckenweise ge- 
troffenen Biindels mit dem an derselben Stelle von Kélliker 
beschriebenen Kommissurenbiindel zweifelhatt. — Sehr bemerkens- 
wert scheint mir endlich eine Lageverschiebung des Tractus 
olfactorins, die beim Halbatfen und Affen eintritt. Bei Igel, 
Kaninehen, Frettchen verlauft er innerhalb des Lobus pyriformis 
immer an der Grenze der Mandelkerngegend (resp. soweit er 
dieselbe etwa distalwarts iiberragt) der Regio intermedia gegen 
die olfaktive Region. Die ihn autnehmende Fissura_ rhinalis 
medialis bildet die allerdings nicht unmittelbare Fortsetzung der 
Furche 0. welche als ungefihre Grenze des olfaktiven und inter- 


mediiren Bezirks angesehen werden darf (Fig. 17—19 und [. Teil 
Taf. NNXIX, vergl. auch Kélliker p. 721; die Figuren., 
aut welche er verweist, stammen durehweg yon Kaninehen- 
praparaten'). Beim Halbatfen und Affen verliuft der Traetus 
vielmehr jenseits des Mandelkerns bezw. des intermediiren Ge- 
hietes, direkt im Sulcus hemisphiricus (Fig. 24). Auch hierfiir 


Die Zahlen 717-719 sind offenbar irrig: es soll heissen 715—717 
Die Fig. 746 fehilt. 
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gibt KOlliker (1. ¢. p. 728) einen Beleg durch Hinweis auf Fig. 596 
(p. 434). welche sich nun aber auch auf den Menschen bezieht! 

IV. Der Mandelkern. Fiir den Mandelkern der Primaten 
(Affe) akzeptiere ich im wesentlichen beziiglich der groben Verhalt- 
nisse die Darstellung Kéllikers, welche ich schon in der Einleitung 
des ersten Teils wiedergab: es ist in der Tat eine ,dicke grane 
Masse unterhalb des vorderen Teils des Linsenkerns, welche die 
spitze des Unterhorns nach vorn begrenzt und als grosser, 
vor der Spitze des Ammonshorns gelegener Wulst in das Unter- 
horn vorspringt. An drei Seiten, medial, ventral, lateral wird 
die graue Substanz dieser Anschwellung von weisser Substanz 
umgeben und hangt nur an der dorsalen. medialen Seite mit der 
Rinde der Spitze des Unterlappens zusammen.“ 

Die mikroskopische Untersuchung der Zellpraparate erweist 
nun aber, dass dieses Gebilde keineswegs homogen gebaut ist. 
dass es vielmehr aus mehreren sich durch Grosse, Gestalt, Farb- 
barkeit und Lagerung der Zellelemente scharf gegeneinander ab- 
hebenden Teilen besteht. Ich unterscheide am Mandelkern zunichst 
drei, eme kompakte Kernmasse, den Hauptkomplex des 
Mandelkerns, bildende Unterkerne (Fig. 27. auf welcher er 
aunnihernd seine grosste Ausdehnung erreicht hat): 

1. den lateralen mittelgrosszelligen Kern (M)?), 

2, den zentralen grosszelligen Kern (1T’), 

3. den medialen mittelgrosszelligen Kern (T).  Vielleicht 
konnten gerade in diesem Nerne noch weitergehende Ditferen- 
zierungen vorgenommen werden: doch sind die Abgrenzungen so 
unscharf, dass ich darauf verzichte. Der Kern T geht in’ der 
Basis des ganzen Kerngebietes allmahlich und ohne scharfe Son- 


derung in den Kern Miiber. Beide zusammen umfassen also gewisser- 


imassen den zentralen, grosszelligen Kern im Bogen yon unten 
her. Medialwirts an T sehliesst sich 

4. der Rindenanteil des Mandelkerns an, die Rinde 
I, welche eng mit den Teilen ad 1—5 verschmolzen ist und 
meines Erachtens unbedingt dazu gerechnet werden muss. — Aus 
Griinden der phylogenetischen Entwicklung und wegen einer viel- 
leicht vorhandenen funktionellen Verwandtschatt kann man 


! 


Er ist, wie ich vermute, ideutisch mit dem Corpus poststriatum 
von Ziehen bei Didelphys, 1. ¢. Teil I. p. 575. 
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5. auch den kleinzelligen medialen sublenti- 
kulairen Kern (D) zum Mandelkern rechnen, obwohl er, wie 
Fig. 27 zeigt, wenigstens beim Affen und in dieser Hohe nicht 
in unmittelbarstem Zusammenhang mit dem iibrigen Zellkomplex 
steht. Vielleicht kommt 

6. endlich auch noch ein lateraler accessorische. 
Kern hinzu, welcher erst in oraleren Ebenen erscheint und auf 
Fig. 27 nicht sichtbar ist. 

Schliesslich kénnte man auch daran denken, den beim Affen 
itberhaupt nicht aufgefundenen, aber bei allen andern Tieren schart 
markierten .Kern des sagittalen Langsbiindels des Stria* (D‘) als 
einen oralen abgesprengten Teil des Mandelkerns autzufassen ; 
doch steht dieser Kern in gar keinem raumlichen Konnex mehr 
mit dem letzteren und wird daher besser als besonderes Gebilde 
angesehen. Ebenso méchte ich auch die lateralen sublentikuliren 
Kerngruppen (EK) einstweilen nicht zum Mandelkern rechnen, aus 
Giriinden, welche weiter noch zu erdrtern sind, 

Wenn ich nun die Frage des Verhaltens aller dieser Gruppen 
bei den untersuchten niederen Séugern aufwerte, so bedart es 


eigentlich nur des Hinweises auf die entsprechenden Abbildungen., 


um die weitgehende Analogie, ja vielfach die vollkommene prin- 
zipielle Ubereinstimmung der Befunde sofort in die Augen fallen 
zu lassen. Nur den lateralen accessorischen Kern (6), dessen Be- 
deutung und Zugehorigkeit zum Mandeikern iibrigens auch beim 
Affen ausserst zweifelhaft ist (vergl. p. 462 und 475, habe 
ich bei keinem der niederen Séuger feststellen kénnen. Alle 
anderen Gruppen finden sich wieder. Die weitgehendste Ahnlichkeit 
zeigt der Mandelkern des Halbaffen. 

1. Beziiglich der ad 1—3 erwaihnten Gruppen M), 
den Mandelkernhauptkomplex, habe ich fiir den Halb- 
affen tatsichlich nur auf Fig. 25 zu verweisen. Beim Frettchen 
ist M und T wiederum ohne weiteres zu identifizieren (Fig. 14), 
T’ zeichnet sich nicht so scharf ab, markiert sich aber doch in 
absolut iiberzeugender Weise durch die Grosse und Tinktion der 
Zellen im dorsalen Gebiet von T als ein besonderer Komplex. - 
Nicht ganz so augenfallig ist die Analogie mit den entsprechenden 
Zellgruppen bei der Maus und beim Igel. Immerhin kann m. E. 
kein Zweifel sein, dass die dort mit T und M bezeichneten Ge- 
bilde tatsachlich den beiden mittelgrosszelligen Kernen entsprechen . 
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die Identitit der Lage des Kerns, das Anschwellen und Abschwellen 
bei der Verfolgung der Frontalserie, auch die Differenzen der 
Zellelemente und vor allem der voéllig iibereinstimmende Verlauf 
der Faserung (s. u.) beseitigen alle etwaigen Bedenken (veregl. 
Fig. 3 und 4, Taf. XNXVIT und 16—19, Taf. XL. I. Teil). Aueh 
I’ ist bei beiden Tieren vorhanden, wenn auch nicht so schart 
abgegrenzt. wie beim Affen und Halbaffen. Ich erwihnte aber 
p. 601 und 623 Teil I im dorsalen Teil von T grosse, ausser- 
ordentlich miichtige* Zellexemplare, entlang der Ventrikelwand 
des Igels, und p. 664 die Durechdringung des Hautens T bei der 
Maus durch sehr grosse, dicke, plumpe, tiefblau gefirbte, meist 
dreieckige Zellen in den oraleren Teilen der Zellgruppe. 

So kann meines Erachtens jetzt mit voller Sicherheit gesagt 
werden, was ich schon im ersten Teil als wahrscheinlich andeutete, 
dass Ganser (1. Teil, p. 576) mit seiner Auffassung iiber den 
Mandelkern des Maulwurfs Recht hat; in der Tat entsprechen 
diese bei den niederen Saugern nicht so sehart 
gegendasStriatumabgeschiedenen Gebiete(T, TM) 
dem Mandelkern resp. dem wesentlichsten Teil 
des Mandelkerns der Primaten, und gehoren nicht 
zum Striatum, wie Koélliker, R. y Cajal’) mehr oder 
weniger ausgesprochen annehmen. 

Recht auffillig ist die Verschiedenheit der Lage der be- 
sprochenen drei Gruppen, welche iiberall zusammen ein kompaktes 
(ranzes, die Hauptmasse des Mandelkerns, bilden, in ihrem Ver- 
hiltnis zum Ventrikelunterhorn. Die Zellmassen liegen bei Igel, 
Maus und auch beim Frettchen, welches ja schon ein erheblich 
unter den Stammteil der Hemisphare yon hinten vorn 
hinuntergeschobenes Unterhorn besitzt (s. oben p. 495) mit ihren 
distalen ‘Teilen ventral und lateral vom Ventrikel, bilden 
nur mit ihren proximalen Teilen, von ventral nach dorsal sich 
vergréssernd, die vordere Wand des Unterhorns. Beim Halbatfen 
und Affen liegen sie durchaus in der vorderen Unterhornwand 
und breiten sich, entsprechend der Kriimmung des Unterhorns 
von dorsal nach ventral aus. Die Spitze des Unterhorns erscheint 
daher bei den erstgenannten Tieren dorsal vom Mandelkern 
is. Fig. 14), beim Halbaffen und Affen ventral davon (Fig. 23 
und 24). Die Verlagerung diirfte sich durch die eine der beiden 


') Siehe die Zitate Teil I, p. 578. 


502 Max Voélsch: 


Kriimmungen erklaren, welche der basale Teil der Hemisphare 
durch die Massenzunahme des Palliums der héheren Sanger’ in 
immer stirkerem Mabe erleidet. und zwar — im wesentlichen 

durch die Kriimmung um eine transversale Achse herum., wodureh 
die Zellgruppen des Mandelkerns nach vorn und nach dorsal 
vewissermassen zusammengeschoben werden kénnten. Die andere 
Kriimmung, deren ich bereits oben gedachte, die um eine sagittale 
Achse herum, bewirkt dann nieht nur die Verschiebung des Lobus 
pyriformis und seiner Rinde, wie sie sich bei einem Vergleich 
der Fig. 25 und 27 prasentiert, sondern sie bewirkt wohl auch 
in bezug auf den Mandelkern eine Gestaltsveranderung: Bei allen 
untersuchten niederen Siugern umgibt der Komplex das Striatum 
von unten her wie eine Schale, die Konkavitit ist stets dorsal 
oder dorso-medialwirts gerichtet: bei der Maus, beim Kaninchen. 


heim Frettchen schien der mittelgrosszellige Kern in’ gewissen 


Frontalhéhen einen linglichen Fortsatz latero-dorsalwirts zu 
schicken, welcher das Putamen g@ewissermassen winhiillte: bei 
Lemur verglich ich die Gestalt des Komplexes mit einer Wiege, 
welche nach oben offen ist, beim Affen dagegen bekommt er eine 
wirkliche Kugelgestalt (im Frontalschnitt), er sieht aus (Fig. 27), 
als ob er durch die von lateral und dorsal einwirkende WKratt 
zusammengepresst  wiire. Danach scheint die ersterwihnte 
Kriummung friiher einzutreten, die sie hervorrufende Kraft frither 
einzuwirken. 

Die Gestalt des Komplexes der drei Kerne Lisst sich aus 
Frontalselnitten, die mir allein zur Vertiigung stehen, schwer 
ableiten, und ich méchte mit genaneren Angaben dariiber, besonders 
fiir die niederen der untersuchten Tiere zuriickhaltend sein. Bei 
allen endet der Komplex offenbar distal mit einer Art Zuspitzung, 
dann tritt mehr oder weniger schnell eine Anschwellung ad 
maximum ein und nach vorn zu vermindert sich der Umtang 
wieder ziemlich rapide. Beim Affen gewinne ich dabei den Ein- 
druck, dass die Gesamtgestalt etwa die einer dicken Bikonvexlinse 
ist: doch fehlen die Nachuntersuchungen an fortlaufenden sagittalen 
und horizontalen Serien. 

Betretis der Grésse des Komplexes kann ich folgende 
ungefaihren Angaben machen, wegen weiterer Details auf die 
einzelnen Abschnitte verweisend. Die sagittale Linge betrigt beim 
Macacus ca. 4 mm, die grésste Hohe 6 mm, die grésste Breite 7 mm. 
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Bei Lemur sind die entsprechenden Zahlen: 3! 3—3'/2 mm (Linge) 


4*/2 mm (Hohe) 6 mm (Breite). Beim Frettchen betragt die sagittale 
Lange nur ca. 1'/2 mm, die Breite 3,2 mm, die Hohe 2.5 mm: 
bei der Maus berechne ich die Linge auf ca. 1}/e—1° 4 mm. die 
anderen Mabe lassen sich kaum zum Vergleich heranziehen, weil 
M hier dem Kern T viel mehr dorsal aufgesetzt, als lateral 
angelagert ist: das Gleiche gilt vom Igel, bei welchem der 
Komplex eine Linge von mm_ hat. 

Was die Entstehungsweise des Komplexes anbetrifft. 
so glaubte ich bei der Maus (1. Teil p. 661) ziemlich iiberzeugend 
nachweisen zu kénnen, dass der mediale mittelgrosszellige Kern 
als eine sich abschniirende Einsenkung der obertlichlichen 
/ellschicht der Pars intermedia des Lobus pyriformis anzusehen 
ist. Ist das richtig, so hegt natiirlich die Versuchung nahe, den 
ganze Komplex sich in dieser Weise entstanden zu denken: 
speziell bei dem grosszelligen Kern moéchte man an die Zellen 
der zweiten Schicht des Lobus pyriformis — oder auch der der 
Lamina ganglionaris? — denken. Doech wiren das Spekulationen. 
Ich kann fiir diese Auffassung, wonach der Komplex eine Ein- 
senkung resp. Absehniirung der Rinde darstellt. aber vielleicht 
noch ein Moment anfiihren. In der Umgebung des Komplexes 
finden sich bei allen untersuchten Tieren, am spérlichsten bein 
Affen, mehr oder weniger reichliche Ansammilungen von ganz 
kleinen kornerartigen Elementen (IK), die ich als Gliakerne aut- 
fusste. Sie treten bald als Streifen. bald als kleinere Haufehen, 
bald aber auch als grosse Plaques aut, und bilden in ihrer Totalitat 
eine allerdings vielfach unterbrochene, den Kernkomplex gewisser- 
massen einhiillende Schale; nur gegen die Rinde Bb hin (s. unten) 
finden sie sich nie, da ja mit diesem .Rindenanteil” der Konnex 
iiberall erhalten bleibt. Am relativ konstantesten sehe ich die 
streifen zwischen dem Komplex und der Basis des Striatums 
resp. der Regio sublenticularis, aber gréssere in der Ebene des 
schnittes gelegene Haufen zeigen, dass auch die vordere (Frettchen) 
und die hintere Fliche (Lemur) von der Hille umgeben ist 
(vergl. Fig. 3, 4.6. 19 des ersten Teils aut den Tafeln. ferner 
Fig. 14, 15, 23, 27). Die Gruppen erleichtern erheblich die Ab- 
grenzung des Gebildes (T+ T’/ + M), namentlich gegen Linsen- 
Kern und die Zellgruppen der Regio sublenticularis. Es wiirde 
eine solehe Gliaanhiutung in der Umgebung des Mandelkern- 
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hauptkomplexes, wenn man ihn als eine Einstiilpung der Rinde des 
Lobas pyriformis auffasst, durchaus den Anschauungen Weigerts 
iiber  Kielstreifenbildungen* der Glia ete. entsprechen. 

Die Anschauung Mondinos!'), der den Mandelkernhaupt- 
komplex in drei durch die beiden von ihm erwihnten und beim 
Aftfen tatsichlich vorhandenen Markblitter (s. unten) getrennte 
Rindenfalten zerlegen will, deren dussere sich in das Claustrum 
fortsetzen soll, kann ich nicht teilen: der histologische Bau der 
drei Kerne, welche die Rindenfalten darstellen wiirden (vgl. Fig. 27), 
ist ein Ausserst verschiedener und andererseits in sich fast homogener, 
so dass die Provenienz jedes dieser Kerne aus der ganzen Rinde 
sehr unwahrscheinlich ist; bei den niederen Saugern aber [asst 


die Lagerung der Kerne zueinander an eine solehe Genese schon 
ear nicht mehr denken, und endlich habe ich den Ubergang der 
.dusseren Rindenfalte in das Claustrum in der ganzen Reihe 
nicht gefunden. Ich lege vielmehr Wert auf die Teststellung, 
dass ein solcher Ubergang tatsichlich nirgends existiert. Dass 


ich auch die weitere Annahme Mondinos, dass der Mandelkern 
in den Schweif des Nucleus caudatus iibergehe, und dass die 
Fasern der Stria cornea nicht in dem Mandelkern endigten, fiir 
irrig halte, mag gleich an dieser Stelle erwihut werden. 

Das histologische Verhalten der einzelnen, die drei 
Kkerne des Komplexes zusammensetzenden Zellelemente schliesslich 
muss ich kurz abtun, indem ich auf die einzelnen Abschnitte 
verweise: die phylogenetisch fortschreitende Tendenz der Gehirn- 
zellen. sich aus mehr rundlichen, blasentérmigen, den Embrvonal- 
vellen ihnlichen Formen (dem Typus r im ersten Teil) zu immer 
schirfer polardifferenzierten Formen (Typus p) umzugestalten, 
macht sich auch in dem in Frage stehenden Gebiet bemerkbar 
und erschwert den Vergleich der Zellformen bei den einzelnen 
Ordnungen. Ganz allgemein kann man sagen, dass die Zellen 
des grosszelligen Kerns nicht nur auffallend grosse, sondern auch 
stark leuchtend gefirbte schon bei den niedereren ‘Tieren vor- 
wiegend, bei den héheren ausschliesslich polarditterenzierte, eckige 
Gebilde sind. Auch die Zellen des medialen mittelgrosszelligen 
Kerns T sind meist ziemlich gross und lebhaft gefirbt, wihrend 
die des lateralen, mittelgrosszelligen Kerns M ausgesprochen 
kleiner und blasser erscheinen. Immerhin stechen sie doch noch 


1) Siehe I. Teil, p. 575. 


Anatomie des Mandelkerns ete. 


deutlich gegen die noch kleineren und blasseren. bei den héheren 
Tieren stets eckigen Striatumzellen ab. Dass die Zellen in T 
recht verschiedenes Aussehen haben, ohne dass man doch 
distinkte Untergruppen sicher unterscheiden konnte, wurde schon 
gesagt. 

2. Der Rindenanteil des Mandelkerns, durehgehend 
mit B bezeichnet. deckt den unter 1 besprochenen Komplex von 
medial resp. ventro-medial her. (Vergl. im I. Teil die Tatelfiguren 
2. 5, 4 und 15—18, ferner in diesem Teil Fig. 13, 14, 25, 27.) 
Kr steht bei allen Tieren in Berithrung mit dem lateral anstossenden 
medialen mittelgrosszelligen Kern ‘T. in dessen ventralen Teil er 
ohne scharfe Grenze iibergeht, wahrend er im dorsalen Gebiet 
heider Zellgruppen iiberall von dureh einen zellfreien, meist 
kommatormigen Raum getrennt ist, wenigstens in den distaleren 
Teilen, in den Hohen, in welchen. wie vorweg bemerkt werden 
mag. die Stria terminalis sich in das Gebiet des Mandelkerns 
ergiesst. Er iiberragt bei allen Tieren den Hauptkomplex nach 
hinten, wahrend oral die ihn kennzeichnende Formation in friiheren 
Ebenen anfhért, als jener. Der Rindenanteil legt sich also dem 
.Komplex™ you medial und hinten an. Wegen des histologischen 
Verhaltens dieser Formation muss ich aus den eben erwahnten 
Griinden auf die einzelnen Abschnitte verweisen. Ich denke mir 
diesen Rindenanteil des Mandelkerns aus zwei transversaler 
Richtung aufeinander folgenden Teilen bestehend. Der eine Teil, 
der laterale, B, schien sich mir aus der intermedidiren Rinde des 


Lobus pyriformis unter Umwandlung der Lagerung und wohl 
auch der Form seiner Zellen zu entwickeln: er bildet gewisser- 
inassen die Wurzel des Rindenanteils. Der mediale Teil B’ aber 


entsteht in folgender Weise: da, wo die Rinde des Lobus pyriformis 
sich in das Ammonshorn einrollt und wo, wie oben ausgefiilrt. 
die iiusseren Schichten des ersteren diese Einrollung entweder 
(distal) nur eine Strecke weit oder (oral) garnicht mitmachen. 
bildet das Ammonshorn die Briicke von dem medialen Ende dieser 
Schichten zu ,.der Schniirfurche. durch welche sich die Hemisphiren 
gegen das iibrige Vorderhirn absetzen* (Ziehen).') zum Suleus 
hemisphiricus (Ziehen) oder der Stielfurche (His). Da, wo 

Hertwigs Handbach der vergleichenden und experimentellen Ent- 
wicklungsgeschichte der Wirbeltiere, Bd. IT; Die Entwicklung des Zentral- 


nervensystems der Siugetiere. p 280. 
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nun die Ammonseinstiilpung oralwarts aufhért, zieht sich die 
Rinde als ,terminaler Teil der Rinde des Lobus pyriformis”, wie 
ich vorsehlug, in den Suleus hemisphiricus hinein, und diese 
terminale Rinde bildet den medialen Teil des Rindenanteils des 
Mandelkerns. LB’. Wie mir scheint, nimmt in der Tierreihe die 
Bedeutung und Machtigkeit des ersten lateralen aus der Pars 
intermedia entstandenen Teils fiir den Rindenanteil mehr und 
mehr ab, die des zweiten Teils, die  terminale Rinde™ mehr und 
mehr zu. bis schliesslich beim Affen nur noch oder fast nur noch 
die zweite Komponente in Frage kommt. 

Die Ausdehnung des Rindenanteils ist, namentlich in 
die Tiefe. eine recht wechselnde. Ich finde ihn stark entwickelt 
beim Igel und bei der Maus, viel schwacher beim Frettchen, 
etwas ausgedelinter bei Lemur, und beim Affen konstatierte ich 
eine iiberraschend starke Entwicklung, wenigstens in der Tiefe: 
in den vorderen Teilen des Mandelkerns scheint allerdings eine 
wesentliche Vertlachung einzutreten. — Wie ich glaube, ist ein 
von Honegger') besehriebenes Ganglion bei den Huftieren mit 
dem Rindenanteil identiseh. 

3. In der Regio sublenticularis bilden sich unmittelbar, 
nachdem das Unterhorn des Ventrikels sich geschlossen und der 
ventrale oder kortikale Schenkel der Stria sich basalwarts ergossen 
hat, konstant bei allen Tieren, die ich untersuchte. mehrere Zell- 


gruppen, eine mittelgrosszellige laterale (EH) und eine klein- 
zellige mediale (DD). Von dieser Stelle aus breitet sich die 


letztere Gruppe ventralwirts in das Gebiet des Lobus pyriformis 
aus, den Rindenanteil (B) gewissermassen vor sich her drangend 
und ihn teilweise ersetzend. Auch diese Gruppe diirfte als der 
medialste modifizierte Teil der terminalen Rinde in den vor dem 
(iebiet des Rindenanteils gelegenen Frontalebenen  aufzufassen 
sein. Der Bau der Gruppe ist stets sehr einfach, sie ist durchweg 
aus kleinen, bei den niederen Saiugern rundlichen, bei den hodheren 
meist pyramidenformigen Zellen zusammengesetzt. Beim Igel 
bildet sie auf der Hohe ihrer Ausbildung eine ungefahr dreieckige 
Masse in der ventro-medialen Spitze des Frontalschnitts der 
Hemisphire (Fig. 4. Taf. XXXVII, Teil I), ganz ahnlich liegt sie 
heim Kaninehen, nach den Abbildungen Kéllikers, auf dessen 


I Teil, p. 77 


Anatomie des Mandelkerns ete. DOT 


Fig. 716 und 717 (IL. Aut.) sie dem mit NA beichneten Gebiet 
entspricht. Gerade diese Figuren sowie die von der Maus (Fig. 1s, 
Taft. XL. Teil I), wo sie den iibrigen Teilen des Mandelkerns 
dorso-medial als eine ziemlich kompakte Zellmasse anliegt. veran- 
lassen mich zusammen mit der Tatsache, dass auch sie zum 
Ausbreitungsgebiet der Stria terminalis gehort, sie zum Mandel- 
kern der Primaten zu rechnen, obwohl nun gerade bei den hoheren 
saugern die Gruppe ein mehr streifenformiges Aussehen bekommit 
und sich ,Komplex* nicht so nahe anlagert. Auch darin 
hesteht zwischen den letzteren und den niederen Séiugern ein 
Untersehied, dass bei diesen die Kerne des Komplexes, ‘To und M. 
weiter distal reichen, als der kleinzellige mediale sublentikulire 
Kern, bei jenen das umgekehrte Verhiltnis besteht: als ob bei 
der erwiéhnten oralen Verschiebung des Komplexes diese dicht 
am Stamme und zum Teil noch im Stamme = selbst gelegene 
Gruppe die Verschiebung nicht mit machte, sondern an Ort und 
stelle bliebe. Dagegen gewinnt man den Eindruck, dass bei der 
Verschiebung des basalen Teils der Hemisphire um die sagittale 
Achse (s. oben) gerade die Gruppe bei den hodheren Siugern 
medialwirts verschoben wiirde, so dass sie in Form jenes Streitens 
sich um den Suleus hemisphiéricus herumlagert und selbst noch 
eine kleine Strecke weit an der Basis des Stammes_ hinzieht 
‘Vergl. betretis der Gruppe D die Fig. 14, 25. 26. 27.) 
Oralwirts vom Mandelkernhauptkomplex verliert sich auch 
die besprochene Gruppe, und. da auch der Rindenanteil hier melir 
und mehr versechwindet, auch die laterale  mittelgrosszellige 
sublentikulire Gruppe E  (s. unten) sich nicht mehr deutlich 
inarkiert, kommen wir hier in ein Gebiet von miassig zahlreichen. 
ohne Ordnung und Gruppenbildung durcheinander gewtrtelten 
Zellen, welches sich gegen die Umgebung, speziell auch gegen 
das dorsal anstossende Striatum schwer abgrenzbar erwies. Ich 
nannte es den .basalen Spitzenkern*. Wenn ich beim [gel 
dabei auch mehr an die medio-ventrale ,Spitze" der Hemisphire 
im Frontalschnitt dachte, so trifft die Bezeichnung fiir die héheren 
singer doch auch in dem Sinne zu, dass unter dieser Spitze der 
oralwarts sehende Pol des makroskopischen Lobus pyriformis ver- 
standen werden kénnte. Die Bezeichnung als verdient 
diese ungeordnete Zellmasse allerdings nicht. In diesem Gebiet, 
beim Halbaffen weit hinaufgeschoben, dicht tiber den Sulens 
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hemispharicus und noch innerhalb des S-formigen Streifens D, 
liegt aber schliesslich noch eine kleine, aber stark hervortretende 
Zellanhiufung. D‘, welche ich beim Igel als End- oder Ursprungs- 
statte eines zur Stria terminalis ziehenden Biindels, als Kern 
des sagittalen Liangsbiindels der Stria_ rekognoszierte 
(Fig. 6. Taf. XNXVID. Teil I). Aueh bei der Maus (ebenda 
Fig, 20, Taf. XL) und beim Frettchen (Fig. 16), fand ich die 
(iruppe an fast genau derselben Stelle, beim Halbattfen, wie gesagt. 
etwas medialwirts gegen die Stammbasis verschoben: nur beim 
Atfen konnte ich nichts davon entdecken. Sie ist wahrscheinlich 
identisch mit dem Tractus olfactorius- Kern von Ganser und in 
der Tat konnte ich fiir Kaninchen und Frettchen Faserziige aus 
dem Tractus olfactorius zu dem Kern nachweisen, wie Ganser 
fiir Talpa, wihrend mir das beim Igel allerdings nicht gelang. 
Das erwihnte Zuzugs- oder Abtlussbiindel aus der oder in die 
stria hat auch schon Honegger fiir niedere Siuger gesehen. 
Aus dem Kern entwickelt sich noch ein dritter Faserzug, welcher 
medialwarts nach der Basis des Stammes und ihr entlang zieht. 

Sehliesslich noch einige Worte iiber die Faserung inner- 
halb des eigentlichen Mandelkerngebietes und den Verlauf dieser 
Fasern. Bei allen untersuehten Tieren umgibt sich der Mandel- 
kernhauptkomplex mit einer mehr oder minder starken Faser- 
kapsel, welche ihn von allen Seiten einhiillt, bis auf die an der 


medialen Seite gelegene Ubergangsgegend zum Rindenanteil (gel. 
Kaninehen, Frettechen, Affe). Aus der Faserkapsel dringen zahl- 
reiche Fasern in den Komplex ein, bei weitem am reichlichsten 
in den grosszelligen Kern: hier sind sie vielfach zu Biindelchen 
gesammelt, welche durch den Frontalschnitt schrag  getrotten 
werden und dadurech dem grosszelligen Kern bei allen untersuchten 


fieren ein dem Fell des Hermelins vergleichbares Aussehen geben. 
Der mediale mittelgrosszellige Kern ist viel faserirmer, der 
laterale iiberall fast faserfrei. Innerhalb des Hauptkomplexes 
und zwar in der Umgebung des grosszelligen Kerns sammeln 
sich die Fasern zu kompakten lingsgetrotfenen Biindeln, so dass 
beim Affen der Komplex durch die beiden bereits erwihnten 
schrig vertikal in der Sehnittebene verlaufenden Marklamellen 
schon makroskopisch in seine drei Unterabteilungen zerlegt ist 
(vergl. zu dem allen die Fig. S—11. Teil 1, auf den Tafeln, terner 
Fig. 17, 18 und 28), 
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lauft, schiebt sich in den distaleren Teilen des Mandelkerns yon 
oben her zwischen den Hauptkomplex und den Rindenanteil in 
einen Zellpraparat kommaformigen Molekularraum  hinein: 
ey gibt) Fasern nach beiden Seiten hin ab. Rindenanteil 


sieht man ebenfalls bei allen Tieren eine mehr oder weniger 


stark hervortretende Fasernetzbildung, die aber stets viel 
schwacher ist, als im grosszelligen Kern. Im medialen klein- 


zelligen Kern (D) des Igels breiten sich yon dorsal her aus der 


Stria terminalis eintretende Fasern ficherformig aus. die medialsten 
sind zu einem schmalen Biindelechen gesammelt (Fig. 10, Tat. NNNIX. 
I. Teil), in almlicher Weise beim Kaninehen und — nach Cajal — 
ber der Maus (,,Tangentialbiindel der Amygdala™). Sehr spérlich 
finde ich die Fasern zu dem kleinzelligen Kern des Frettchens. 
auch beim Halbatfen und Affen sind sie nicht sehr auffillig:; bei 
letzterem zieht ein Biindel zwischen ihm und dem Rindenanteil 
hindureh zur Tangentialfaserung des letzteren. 

Was die Herkunft aller dieser Fasern betritit, so stammen 
die Faserkapsel des Hauptkomplexes und die ihn durchziehenden 
Fasern einerseits aus dem Mark des Lobus pvriformis. und es 
kann kein Zweifel sein, dass es die Radiirtaserung dieses Lappens 
resp. ein Teil dieser Radiadrfaserung ist, welche das Material fiir 
die zufiihrenden Fasern liefert. Auf der anderen Seite treten 
Fasern aus dem homplex: 1. in die Stria terminalis, zum Teil 
handelt es sich dabei um ein ununterbrochenes Hindurehtreten 
iener zutithrenden Fasern, zum Teil aber erleiden dieselben gewiss 
in den Zellen der Kerne, namentlich des grosszelligen Kerns eine 
Unterbrechung, und Bahnen neuer Ordnung gehen yon ihnen aus. 
Kbenfalls zur stria gehen die Fasern aus dem kleinzelligen 
medialen Kern und aus dem Rindenanteil: da beide ja als modi- 
izierte Rinde anzusehen sind, sind diese Fasern mit denen gleich- 
veordnet, welche aus der Regio olfactiva direkt durch den Komplex 
hindurch oder um ihn herum zur Stria ziehen. — Aus dem 
Komplex ziehen ferner Fasern 2. zu den noch zu erwahnenden 
Zellgruppen der Regio sublenticularis und 3. zum Putamen. Ob 
damit die Abflusswege aus dem Mandelkern erschéptt sind, ist 
traglich. 

Nach den positiven Ergebnissen aber halte ich den Mandel- 
kern zum Teil (Rindenanteil und kleinzelliger Kern) fiir den 


\rchiv f. mikr. Anat. Bd. 76. 33 


Kin starker Faserzug, welcher ebenfalls sehrig vertikal ver- 
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Ursprungsort direkter Rindenfasern zur Stria, zum 
Teil aber fiir eine Durehgangsstatte und Unter- 
brechungsstation von Fasern, welche aus der Regio 
olfaetiva zur Stria terminalis ziehen. (Vergl. Ariéns 
Kappers le. p. 276.) 

V. Die Stria terminalis hat bei allen untersuehten 
Tieren denselben typischen Verlauf. wie er von Kélliker!) fiir 
Kaninechen und Mensch, von Cajal*) fiir die Maus beschrieben 
ist. Uberall verlanft der dorsale Schenkel im Suleus strio-thala- 
miecus nach hinten, sich an der hinteren Grenze der Ver- 
wachsungsstelle von Stamm und Hemisphire, um den die 
letztere eintretenden Pedunculus herum als Bogenteil ventral 
zu wenden. Bei den Tieren, welche ein unter den Stammteil 
hinuntergeschobenes Ventrikelunterhorn nicht oder kaum besitzen 
(Igel, Maus. Naninehen), strOémen die Fasern der Stria aus dem 
Bogenteil direkt oder fast direkt an ihren Bestimmunesort (die 
Mandelkerngegend). Wo hingegen ein solches Unterhorn existiert 
(l'rettchen, Halbatte. Affe) biegt die Stria, dorsal von ihm, als 
ventraler Schenkel oralwarts um und tritt erst vor der vorderen 
Spitze des Unterhorns ventralwirts in jene Gegend ein. — Ich 
kann fiir alle jene Tiere bestitigen, dass das geschlossene Stria- 
hiindel viel eraue bei Palfarbung ungetairbt bleibende Masse mit 
sich) fiihrt: beim IRgel sprach ich kleme  strichtérmige Zellen, 
welche speziell im Logenteil die Striafasern begleiteten, als einen 
.Begleitkern der Striav (Ziehen) an. Die Fasern der 
“tria sind immer sehr fein und schwaeh gefarbt. Doeh sieht man 
modem meist halbmondférmigen Querschnitt des dorsalen und, 
wo er vorhanden, auch des ventralen Striaschenkels auch Biindel 
stirker gefirbter Fasern. welche bald (Affe) nur kurze. bald 
(Frettchen) tiber langere Streeken, beim Kaninehen fast im ganzen 
Verlauf der Stria. dureh den Bogenteil hindureh. zu vertoleen 
sind. Aus dem Ensemble dieser Beobachtungen mdéechte ich 
schliessen, dass es das sagittale Lingsbiindel der Stria ist (s. unten), 
welches sich als geschlossenes stark gefairbtes Biindelehen dureh 
die ganze Stria terminalis zieht. um sehliesslich oral von dem 
dorsalen Sehenkel aus, in) welehen es dieht an den Thalamus 
velagert verliuft. in letzterem zu endigen (retichen). Kin zweites 

') Loe. p. 624 und 625. 


SS. 


; 
| 
) 
4 
4 
) 
| | 


Anatomie des Mandelkerns ete. 


im ventralen Schenkel dicht lateral vom Traetus opticus eine 
Strecke weit zu verfolgendes Biindelchen schwarzer Fasern scheint 
eine Fortsetzung ,.Tangentialbiindels der Stria* (Cajal) aus 
dem medialen kleinzelligen Kern zu sein (Frettchen). 

Uber die hintere (KOlliker) oder besser kortikale 
Endigung der Stria, welche jedentalls im wesentlichen den 
Ursprung des Biindels darstellt, kann ich fast ganz in Uber- 
einstimmung mit KoOlliker folgendes sagen: Die Stria ergiesst 
sich unmittelbar vor dem Ventrikelunterhorn, also in den distalen 
Teilen des Mandelkerns michtigem Zuge basalwarts in jenen 
konnnaformigen Raum zwischen Rindenanteil und Hauptkomplex 
des) Mandelkerns. Fasern nach aussen (Komplex) und innen 
(Rindenanteil) abgebend. Viele Fasern strémen auch direkt zur 
dorsalen Seite des Mandelkernhauptkomplexes, dringen in ihn ein, 
namentlich den grosszelligen Kern und tragen zur Bildung 
selner Kapsel in grossem Mabe bei. Viele Fasern gelangen aut 
dem einen oder anderen Wege (auch durch den Komplex hindureh) 
zur Rinde des Lobus pyriformis, namentlich auch zu dem Uber- 


vangsgebiet der Regio olfactiva und intermedia. —Reichliche 
Masern wenden sich in den oraleren Absehnitten des Mandel- 
kerns darunter (bei Igel, Kaninehen. Maus) das ..Tangential- 


hiindel® Cajals, zum medialen kleinzelligen Kern. Schliesslich 
tritt beim [gel und WKaninehen, was fiir das letztere schon 
hoOlliker besehrieben hat. ein kriiftiger Faserzug aus dem 
ventralen) Striaschenkel ventralwarts in) den Lobus  pyrifermis. 
biegt hier nach vorn und hinten um und bildet so das sagittale 
Lingsbiindel der Stria. Der hintere, nur beim Igel als 
kompaktes Biindelchen, beim Waninchen als lockere Faserung 
imponierende Schenkel zieht zum distalen Teil des Rindenanteils. 
der vordere Schenkel zum Kern des sagittalen Lingsbiindels, dem 
Fractus olfactorius-kern von Ganser (D‘). Beim Frettchen ent- 
spricht dem sagittalen Lingsbiindel wahrseheinlich ein sagittal 
vlehender Zug in der Regio sublenticularis, welecher erst, etwa 
in der Hohe des letzterwihnten Kernes angelangt, ventralwirts 
ihm umbiegt (Fig. 18 Q). Beim Aften konnte ich weder den 
Faserzug noch den Kern tinden. Uber seine Fortsetzung in der 
Stria s. oben (vergl. zur kortikalen Endigung der Stria die Fig. — 12 
aut den Tafeln Teil 1, ferner Fig. 18 und 28). — Nicht be- 
stitigen kann ich die von Koélliker und Cajal angenommene 
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Endigung im Linsenkern: wahrscheinlich kommt die Ditferenz 
daher, dass beide den Hauptkomplex zum Linsenkern  rechnen. 

Die subkortikale Endigung der Stria finde ich ebenfalls 
fust ganz so, wie KOlliker es darstellt. Sie endigt 1. mn den 
.grauen Massen medial yon der Capsula interna” (Igel) resp. ..ge- 
Wissermassen hinter dem = schrige von oben hinten nach unten 
vorn hinabziehenden unteren Thalamusstiel* in der Regio sub- 
thalamica (,medialem Liingstaserfeld und dem ihm anliegenden 
(irau"), hinter dem Mittelstiick der vorderen Kommissur dorthin 
hinabsteigend (Affe): 2. mit einem = lateralen Biindelchen in der 
hinteren Kommissur: 3. mit einem medialen DBiindelehen wahr- 
scheinlich im Fornix (Affe). Vergl Fig. 12. Taf. NNATX, Teil 1 
und Kig, 28; beide Schnitte liegen noch hinter der Kommissur. 
Wahrseheinlich senken sich im Verlaut des dorsalen  Stria- 
schenkels einzelne Fasern den Nucleus caudatus und den 
Thalamus opticus. 

VI. Unter der Regio sublenticularis (resp. substriata) 
verstehe ich den Raum = zwischen Corpus geniculatum laterale, 
Tractus opticus und, wenn letzterer sich weiter oral an die Stamim- 
basis gezogen hat, dem Sulcus hemisphiricus einerseits und dem 
basalsten Teil des Putamens (resp. der ihm anliegenden Cauda 
nuclei caudati und dem zwischen thnen verlaufenden sublentikularen 
Mark). weiter oral dem Hinterhorn der vorderen Kommissur 
andererseits. Der Raum entsteht dadurch, dass das Putamen bei 
den héheren Siugern stets weiter basal herabreicht. als die Innen- 
glieder des Linsenkerns. Er hat etwas isthmusartiges und wird 
dorsal vom Globus pallidus, ventral vom Ventrikel resp., weiter 
vorn, von Mandelkernhauptkomplex begrenzt. Er ist hinten sehr 
schimal. enthalt hier nur den ventralen Striaschenkel mit dem = ihm 
anliegenden Grau; nach vorn verbreitert es sich um = so mehr, 
je weiter der Tractus opticus sich medialwirts zieht. Bei den 
untersten Saiugern (gel, Maus), bei welchen das Putamen lange 
nicht so tief hinabreicht. verliuft sein Breitendurchmesser nicht 
horizontal, wie bei den hoheren, sondern schrag von unten innen 
nach oben aussen, der Raum ist nicht so scharf markiert, aber 
prinzipiell doch vorhanden. Er enthilt einige bemerkenswerte 
Komplexe. unter welchen zunichst zu nennen ist: 

1. Der uns bereits bekannte mediale kleinzellige Kern des 
Mandelkerns (D). 
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2. Der mittelgrosszellige laterale sublentiku- 
lire Kern. Schon beim Igel fand ich in diesem ,iusserst 
schwierigen* Gebiet gréssere und kleinere Zellen, die sich schwer 
einem der benachbarten Gebiete anreihen liessen (1. Teil. p. 605). 
Bei der Maus fand ich die Zellenmasse noch weit hervorstechender 
und bezeichnete sie mit EL. Teil, p. 664, Fig. 19 und 20, Taf. NL). 
Auch beim Frettchen fand ich die Gruppe E (p Fig. 14 und 15), 
ihre Zellen ziemlich stark gefirbt und sieh von den Striatumzellen 
unterscheidend, desgleichen bei Lemur (s. Fig. 23) und beim Aften 
(hig. 26 und 27), bei welechem sich sogar einige Unterabteilungen 
autstellen lessen. 

Schon aus morphologischen Griinden ist man gezwungen, den 
Komplex E vom Putamen zu scheiden. Durchweg sind die Zellen 
stirker tingiert und, wenigstens zum Teil, deutlich grésser, als 
die Striatumzellen.  Wahrend letztere ferner durchweg  gleich- 
miissig gross und eckig sind, variieren die E-Zellen vielfach in 
(rrdsse und Gestalt. In den oralen Ebenen verlieren” sich die 
Zellen allmaihtich, zum mindesten verschwindet alles, was an ilnen 
charakteristiseh ist. die Zusammenfassung zu einer oder einigen 
distinkten Gruppen, und sie gehen in das Gebiet iiber, welches 
ich als .basalen Spitzenkern® bezeichnete, bilden gewissermassen 
die dorsale Etage desselben, wihrend die ventrale Etage die orale 
riumliche Fortsetzung des Mandelkernhauptkomplexes. ist. 

Schon im Zellpraparat erkennt man vielfach, am deutlichsten 
beim Affen, dass die Zellgruppe von Fasern durehzogen wird, und 


im Faserpraparat vom Frettchen und Cercopitheeus wird das 


sicher: man sieht zahlreiche Fasern in vertikaler Richtung dureh 
diese Gegend hindurehziehen und es ist wohl sicher, dass ein 
grosser Teil dieser Fasern in den Zellen derselben endet, wihrend 
andere zu sogleich zu erwihnenden Basalganglion ziehen 
diirften. Diese Fasern stammen zum Teil aus der Faserkapsel 
und aus dem Fasergetlecht in dem Mandelkernhauptkomplex, zum 
Teil kommen sie, zumal in den oralen Ebenen, vor dem vorderen 
Ende dieses Komplexes direkt aus dem tiefen Mark des Lobus 
pvriformis (s. Fig. 18 und 19 Frettchen und Fig. 28 Affe). 

Die Zellen des lateralen mittelgrosszelligen sublentikuliren 
herns kénnen danach als eine Unterbrechungsstation der Markfasern 
des vorderen (olfaktiven) Teils des Lobus pyriformis angesehen 
werden, zu welcher diese Markfasern teils direkt. teils aber auch 
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indirekt durch den Mandelkern gelangen. Da nun die Méglichkeit 
sehr nahe liegt, dass diese letztere Kategorie nicht zu den Fasern 
gehort, welche den Mandelkern einfach durehziehen, sondern 
zu denen, welche in ihm unterbrochen werden, so stellt die 
Gruppe E, wenigstens zum ‘Teil, eine zweite Unter- 
brechungsstation fiir die Markfasern des Lobus 
pyvriformis dar, ist also, teilweise wenigstens. dem Mandel- 
kernhauptkomplex iibergeordnet. Dieses Moment hat mich mit 
veranlasst, die Gruppe nicht zum Mandelkern zu rechnen. 

3. Volhig gleichwertig in bezug auf die soeben erwahnten 
Fasern mit der soeben besprochenen Gruppe ist meines Erachtens 
beim Affen ein dorsal davon gelegener Komplex grosser leuchtend 
gefirbter, eckiger, ca, 20—-25 grosser Zellen, welcher dem von 
Kolliker sogenannten Basalganglion Mevnerts entsprieht. 
Er waihlte diese Benennung statt der von Mevnert gebrauchten 
Bezeichnung Ganglion der Hirnschenkelschlinge* (Nucleus ansae 
peduncularis). leh kann fiir Maeacus die von KoOlliker'!) ge- 
vebene Schilderung (fiir den Menschen) in allem wesentlichen 
bestiitigen, sehe es zuerst in den Hohen, wo der Tractus opticus 
gerade aus dem Corpus geniculatum laterale entstanden ist, als 
ein schmales Héiutehen zwischen Tractus und Putamen, und sehe 
es auch weiter vorn, gleichen Mabe. wie der Tractus sich 
medialwarts schiebt und der sublentikulire Raum sich verbreitert, 
breiter werdend, immer an der Basis des Globus pallidus zwischen 
lateralem Ende des Tractus und Putamen resp. Hinterhorn der 
vorderen Kommissur. Es bildet in diesen Hohen einen hoéchst 
auttilligen Komplex. Die Schilderung Koéllikers iiber seine 
Ausbreitung in der Hohe des Septum pellucidum kann ich nicht 
mehr bestitigen, ohne sie bestreiten zn wollen. Fiir mich ver- 
mischen sich in der Héhe der Substantia perforata anterior die 
Zellen des Basalganglions so innig mit denen der letzteren Region, 
dass ich sie nicht mehr auseinanderhalten kann. Auch beim 
Halbatfen sind in manechen Praparaten, wie eine nenerdings vor- 
genommene Revision mir zeigte, dorsal von E entsprechende 
grosse stark tingierte Zellen vorhanden, die ich friiher als zum 
Innenglied des Linsenkerns gehérig ansah, die aber sicher nach 
und Lage Basalganglion entsprechen. Da die vor 
mehreren Jahren geschnittene Serie aber doch schon recht ab- 
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geblasst ist, moéchte ich mir ein Urteil tiber dieses Ganglion im 
ganzen lieber versagen. Beim Frettchen und den niederen 
siugern finde ich derartig grosse Zellen an dieser Stelle héchstens 
aungedeutet. 

Dagegen beschrieb ich bei allen untersuchten Tieren in 
dieser Gegend Zellen, welche weit kleiner, als die soeben be- 
sprochenen, meist  strichformigen Aussehens, die Faserztige der 
Linsenkernschlinge begleiteten; ich bezeichnete sie zunichst 
als G. spiter als N. a. p. Ich habe mir von der Linsenkernsechlinge 
zuniehst des Atfen folgendes Bild gemacht. Die Fasern stammen 
in den distalen Teilen der Sehlinge wesentlich aus der Mark- 
lamelle zwischen dem zweiten und dritten Gliede des Linsenkerns, 
erst weiter oral nehmen auch Fasern aus der Marklamelle zwischen 
Putamen und Globus pallidus daran teil. Auf der anderen Seite. 
medialwirts. glaube ich eine Dreiteilung dieser Fasern zu sehen: 
1. nur in den oraleren Ebenen die ,Hirnschenkelschlinge” 
(Lisch. b von vy. Monakow), welche sich um die Capsula interna 
herumschlingt und im dorsalen Thalamusgebiet endigt, 2. weiter 
distal die Linsenkernschlinge sensu strictiori (Lisch.a v. Monakows.. 
welche den sich zur Capsula interna wnwandelnden Peduneulus 
durehquert, zu diesem Zweek sich erst dorsal-, dann wieder 
medialwarts wendet, und nach der Durehquerung im Corpus Luysii 
endigt (s. p. 476): 3. ich glaube aber auch Fasern sehen. 
welche aus der Linsenkernschlinge unter dem dorsal strebenden 
Peduneulus und iiber den Tractus opticus in S-formiger Kriimmung 
zur Basis des Hypothalamus ziehen und dort vielleicht (7) in einem 
kleinen Ganglion endet (s. p. 476 und Fig. 27. das Ganglion dorsal 
vom medialen Teil des ‘Tractus opticus resp. des Chiasma). 
Der Zug ist nur in distaleren Teilen der Region bis zum Ant- 
treten des unteren Thalamusstiels erkennbar. Teils an der Hand 
von Faserpriparaten (Frettchen), teils aber auch im Zellpraparat 
nur geleitet durch die Lagerung der erwahnten Begleitzellen, 
deren Kinlagerung in Faserziige aus dieser Lagerung und aus 
ihrer meist linglichen, strichformigen Gestalt nahezu mit Sicher- 
heit ersehlossen werden kann, habe ich bei allen untersuchten 
Tieren den ersten und dritten Teil der erwihnten Endigungen 
wiedergefunden. Ich glaube also, dass bei ihnen allen eine ,Hirn- 
schenkelschlinge* besteht') im Sinne y. Monakows, und ebenso 


') Im Gegensatz zu der im I. Teil ausgesprochenen Meinung. 
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der (.ventrale*) Anteil der Hirnschenkelschlinge, welcher sich 
direkt tiber den Tractus opticus hinweg zum Hypothalamus begibt. 
Die zweite Endigung, die Linsenkernsehlinge s. str. (Liseh. 
v. Monakows) habe ich bei keinem der untersuchten ‘Tiere, 
ausser dem Aften, nachweisen kénnen, 

Ich will etwaige Beziehungen der Hirnschenkelsehlinge (im 
weiteren Sinne) zum Basalganglion keineswegs bestreiten: aber 
ich meine doch, sollte jene in ihrem Aussehen von den 
Zellen des Ganglions héchst verschiedenen Begleitzellen der 
Schlinge von ihm trennen und sie als .Begleitkern der 
Hirnschenkelschlinge* bezeichnen. 

Da das Basalganglion. wie ich oben erwahnte, wohl sicher 
direkte oder indirekte Zuziige aus dem Mark des Lobus pyriformis 
bekommt. und da andererseits die Verbindung der Linsenkern- 
schlinge mit ihm durchaus plausibel ist, da zumal in den distaleren 
Teilen der Gegend der Linsenkernschlinge beim Affen Fasern aus 
der dusseren Marklamelle des Linsenkerns mir ziemlich sicher 
zu dem Ganglion zu ziehen scheinen, so ist es mir nicht un- 
wahrscheinlich, dass in dem System der Linsenkern- 
schlinge (im weitesten Sinne) auch Fasern verlaufen, 
die die aus dem Mark des Lobus pvriformis iiber- 
mittelten Eindriicke weiter leiten. 


lin ersten Teil habe ich bei Igel und Maus eine dorsale 


tage des Zellenzuges N. a. p. (G) beschrieben, in’ weleher die 
Zellen eine maschenformige Anordnung zeigten. Sie haben mit 
der Linsenkernschlinge nichts zu tun. gehéren vielmehr dem 
innersten, von vielen Faserbiindeln durchzogenen Teil des Linsen- 
kerns an. 

Vil. Uber den Linsenkern und den Schweifkern 
habe ich nur weniges zu sagen. Das Putamen ist) immer 
durch relativ kleine blasse Zellen gebildet. bei welchen sich 
iibrigens die fortschreitende Tendenz, aus rundlichen embryonalen 
und etwas grésseren Formen zu kleinen eckigen Zellen zu werden. 
recht deutlich zeigt. Beim Igel besteht das Putamen aus rund- 
lichen Zellen von Durehmesser. beim Affen aus sehr 
typischen eckigen Zellen yon 7—-9 u Durehmesser. Das Putamen 
ist stets von vielen Faserstreifen durehzogen. fillt dadurch schon 
im Zellbilde sehr aut. Konstant fand ich unterhalb der vorderen 
Kommissur und durch sie abgeschniirt einen kleien Rest des 
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Putamens (vy in den Figuren). Die Zellen dieses abgeschniirten 
Hautens sind vielleicht etwas grésser, jedenfalls aber etwas 
stirker getirbt, als die Striatumzellen (7). 

Der Globus pallidus zerfallt bei Igel. Maus und 
Frettchen in zwei Glieder, welche durch Eigentiimlichkeiten der 
Morphologie und Lagerung der Zellen unterscheidbar sind. Das 
iussere dieser Glieder enthilt relativ vereinzelte, aber grosse, 
eckige, leuchtend gefarbte Zellen (St‘); das innere Glied  blassere 
eckige, gleichfalls ziemlich grosse Zellen (St?) welche eine 
maschentérmige Anordnung zeigen. In der Tat lehrt das Faser- 
priparat, dass dieses Glied von massenhaften schrig und langs 
verlaufenden Faserbiindeln, wohl Anteilen der inneren Kapsel. 
durchzogen wird. Beim Igel und bei der Maus rechnete ich 
dieses zunichst irrtiimlich zum Kern der Hirnsehenkel- 
schlinge (dorsale Etage). 

Bei Lemur schiebt sich zwischen das erwiihnte diussere Glied 
des Globus pallidus und des Putamen noch ein Streifen ein, der 
fast zellfrei ist, nur ganz spirliche und ganz blasse mittelgrosse 
Ganghenzellen enthalt (St). und beim Affen scheint dieses, also 
das erste Gled, sogar iiber die St‘-Zellen zu iiberwiegen. 

Vom Nucleus caudatus ist der Kopfteil bei allen unter- 
suchten Tieren gut ausgebildet, auch diirfen vielleicht gewisse 
bei allen Tieren beobachtete Zellanhaéutungen basal vom Striatum 
als Schweifteil angesprochen werden. Sicher sich das bei Igel. 
Maus und Frettchen nicht unterscheiden, weil ein kontinnierlicher 
bogenteil fehlt: beim Frettchen finden sich itibereinstimmend im 
Zell- und im Faserpraiparat. dort Haufen kleiner linglicher Zellen. 
lier schwache Massen yon Grau, welehe unterbrochen sind und 
weder mit dem Kopf noch dem = supponierten Schweifteil in Ver- 
hindung stehen, die ich aber doch als rudimentire Anlage eines 
sogenteils ansehe. Erst beim Halbatten finde ich einen ausge- 
sprochenen, kontinuierlich in typischer Weise verlaufenden, freilich 
auch noch reeht schmichtigen Sechweif des Nueleus caudatus. 

VIL. Das Claustrum ist beim Affen, Halbaffen und 
Frettehen deutlich ausgebildet und vom Linsenkern dureh eine 
Capsula externa. von der Rinde dureh eine mehr oder weniger 
deutliche Capsula extrema geschieden. den distalen  Teilen 
prisentiert es sich bei Affe und Halbatte als ein langlich drei- 
eckiges Gebilde mit ventralwirts sehender Basis und weit dorsal- 
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wiirts ausgezogener Spitze: beim Frettchen hat es mehr Kolben- 
form. Dieses Dreieck oder dieser Kolben ist als ein ventraler 
Schenkel autzufassen, welchem sich in oraleren Ebenen mit der 
Giréssenzunalime des Linsenkerns ein dorsaler Schenkel zugesellt ; 
beim Frettchen besteht der letztere wiederum aus einem Kolben, 
dessen Anschwellung dorsalwarts sieht. So ist das Mittelstiick 
bei weitem schmaler, ja es fehlt bem Frettchen im Zellpraparat 
bisweilen ganz, so dass die beiden Kolben, dureh eine Liicke 
unterbrochen. dibereinander legen (s, Fig. 13—16, 18. 19). Das 
Granze umzieht in einem = lateral-konkaven Bogen Fissura 
Svivil eine Inselbildung ist beim Frettchen noch nicht vor- 
handen — resp. weiter oral die Fissura rhinalis lateralis, welche 
mit jener verschmolzen ist. Sowohl durch die Breitenausdehnuneg. 
als durch die starke Ausbildung des dorsalen Schenkels iibertrittt 
die Vormauer des Frettchens bei weitem die der anderen Tiere; 
sie ist bei ihm weit am miachtigsten entwickelt. Beim Aften und 
Halbatten ist der dorsale Schenkel zu einem relativ diinnen Streifen 
reduziert. welecher im Bogen sich um den dorsalen Rand der Insel 
herumzieht: allerdings ist medial von diesem Rand der Streifen 
medialwarts ein wenig ausgezogen, so dass er bei genauem Zusehen 
doch die Gestalt eines ganz stumpftwinkligen Dreiecks mit dorsaler 
Grundlinie bekommt. Auch hier ist in den distalen  Frontal- 
ebenen die Lateralkonkavitit des Gebildes in toto noch angedeutet. 
Weiter proximal aber kriummt sich beim Halbatten und besonders 
beim Affen das ventrale Ende ausgesprochen medialwirts, zieht 
sich auch medialwarts stirker aus und gelangt in die Nachbarsehait 
des Mandelkerns; beim <Affen deutete ich einige Zellkomplexe 
zwischen beiden Gebilden als abgesprengte Teile des Claustrums. 


nirgends aber konnte ein Ubergang und ein Zusammentliessen 


der beiden) Zellmassen beobachtet werden. Noch weiter oral 
kriimmte sich das orale Ende des Claustrums medialwirts in 
den Raum zwischen Putamen und Mandelkern  hinein und 
schliesslich sehen wir, dass der um das Putamen herumgekriimmte 
Schenkel in die streitenformige Fortsetzung der Formation des 
Lobus pyritormis an der Basis des Stirnhirns und lateral vom 
Tractus olfactorius hineinragte, dass aus seinen Zellen die tiefe 
Zellschicht dieses Streifens wurde (s. Fig. 24 von Lemur). 
Abgesehen von dieser Beobachtung, welche mir fiir die 
Deutung des Wesens der Vormauer beachtenswert scheint, sieht 
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man nun haufig im Zellpriparat die Elemente derselben durch 
die Capsula extrema hindurch mit denen der Lamina multiformis 
in Beriihrung treten und sich vermischen (Frettchen. orale Ebenen), 


Dazu kommt, dass diese Elemente sich wesentlich von den be- 
nachbarten Zellkomplexen unterscheiden. Frage kommt da 
das Putamen und der Mandelkern, speziell der mittelgrosszellige 
laterale Kern. Die Zellen beider Komplexe sind) blasser und 
kleiner. als der Durehsehnitt der Claustrumzellen, die des Putamen 
noch blasser und kleiner als die des lateralen Kerns. Vor allem 
sind die Zellen dieser beiden Gebilde unter sich annahernd gleich. 
die Vormauerelemente sind dagegen ausgesprochen multiform: 
grossere und kleinere, Pyramiden-, Stern- und Strichformen, bald 
stiirker, bald sechwacher tingiert, sind bunt durcheinander geworfen. 

Ich muss nach alledem bei dem Streit iiber das Wesen des 
Claustrums (s. Einleitung LL. Teil p. 580) mich unbedingt auf die 
Seite derjenigen stellen, welche seine Zugehérigkeit zum Striatum 
lengnen und es als einen — sei es abgespaltenen, sei es einge- 
schniirten — Teil der multiformen Schicht der Rinde 
ansehen.') Ein Zusammenhang mit dem Mandelkern  bestelit 
meines Erachtens nicht. 

Besonders heryorheben méchte ich nochmals die relative 
Miehtigkeit der Vormauer beim Frettchen. welche sich nebeu 
den angefiihrten Momenten auch darin manifestiert. dass sie 
den Linsenkern nach distal erheblich tiberragt. wihrend sie beim 
Affen ungefihr in derselben Hohe, wie das Putamen, ily hinteres 
Knde hat, beim Halbatten sogar erst etwas davor. Vielleicht hat 
es auch eine Bedeutung, dass das Claustrum gerade beim Frettchen 
so stark entwickelt ist, ber welechem die Ausdelinung des Mandel- 
kerns im Verhaltnis zu der beim Igel und bei der Maus (s. die 
Zahlen p. 502) eine ganz autfallend geringe ist. 

Bei diesen Tieren existiert ein eigentliches, durch eine 
Capsula extrema von der Rinde geschiedenes Claustrum nicht. 
Dagegen fand ich beim Igel eine dem Linsenkern aussen ange- 
lagerte Verbreiterung der tiefsten Rindenschicht. bestehend aus 


') Vergl. die soeben erschienene Arbeit von de Vries: Bemerkungen 
zur Ontogenie und vergleichenden Anatomie des Claustrums, Fol. neurobiolog., 
Bd. TV, 1910, die ich ebenso wie desselben Verfassers Arbeit: Das Corpus 
striatum der Siugetiere, Anatom. Anzeig., 1910, nicht mehr he- 
nutzen konnte. 
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sehr mannigtaltigen Zellen (S‘ p. 608 und Texttig. 7, Teil). An 
entsprechender Stelle kontrastierte das Aussehen der tiefsten Rinden- 
schicht auch bei der Maus durch seine Zusammensetzung aus 
ineist grossen, stark gefirbten, verschieden geformten Zellen stark 
gegen die iibrigen Teile derselben Schicht (p. 666, Fig. 14, p. 66s, 
I. Teil). Siehe auch die Tafelfig. 7, 17— 20, 1. Teil. Beim Kaninchen 
ist diese Zellanhaufung sehr stark, nach Honegger, dem ich 
mich darin ansehliesse, dass in diesen Verdickungen und Zellen- 
anhautungen der multiformen Schicht das Analogon des Clautrums 
yu sehen ist. Doch méchte ich auf die Moglichkeit hinweisen, 
die vielleicht mehr schon Wahrscheinlichkeit ist, dass der p. 611, 
I. Teil erwahnte und Taf. NNXVIIL, Fig. 7 abgebildete Zellhaufen \ 
ebenfalls der Beginn der Entwicklung eines ventralen Vormaner- 
schenkels darstellt. 

Was endlich die Faserung des Claustrums betrifft, so kann 
ich nur sagen, dass beim Frettchen aus den lateralen Teilen der 
vorderen Partien des Lobus pvriformis eine miissig starke Faserung 
zum Claustrum und zu der ziemlich spirlichen Capsula extrema 
vieht. Beim Affen gelangen dorthin Fasern aus dem = Schiiten- 
lappen, in den oralen Ebenen aber ebenfalls aus dem Lobus 
pyriformis, speziell aus der oralen lortsetzung seiner Formation 
an der Basis des Stirnhirns. Danach ist es wahrscheinlich, dass 
wenigstens Teile des Claustrums dieselbe tunktionelle 
bedeutung haben. wie der Mandelkern. 

IX. Substantia perforata anterior und Tuberculum 
olfactorium. Bei Erinaceus konnte ich an der Basis des 
Stammes schon weit riickwiirts immer an der Stelle, an welche 
die Spitze des Frontaldurehsehnitts der Hemisphiire sich ihn 
anlegt. das .basale Linesbiindel* Gansers  erkennen. 
Medial davon lag eine ebenfalls quergetroffene Fasermasse, die 
aus sehr viel feineren Fasern zusammengesetzt war, in welche 
eine lebhafte Faseraufnahme aus dem anliegenden Grau nach- 
weisbar war, und welche ich bis in die Zona incerta verfolgen 
zu konnen glanbte. In der Hohe. wo der’ Tractus opticus sich 
ganz an die Stammbasis gezogen hat und nun mit dem ihm 
anliegenden Ganglion opticum basale noch weiter medialwarts 
zn Chiasma strebt, steigen aus dem Gebiet des Ganserschen 
Langsbiindels und des soeben geschilderten ilhin medial anliegenden 
~medialen Lingsfaserfeldes*. sowie auch aus der dorso-lateral an 
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Anatomie des Mandelkerns ete, 
das erstere sich ansechliessenden Region des Basalganglions und 
des innersten Linsenkerngliedes massenhafte Fasern zum Thalamus 
auf, der untere Thalamusstiel. Im Zellpraparat entsprach dieser 
Region die sogenannte zellfreie Zone der Stammbasis. Bald davor 
fiillte sich diese Zone mehr und mehr mit Zellen, deren Haupt- 
charakteristikum die Unregelmiissigkeit der einzelnen Elemente 
in Bezug aut Grosse, Gestalt, Tinktion und Lagerung war: ventral 
aber sah man einen Zug relativ regelmiissig transversal gestellter, 
meist spindelformiger Zellen. Im Faserpriparat aber ersehienen 
wieder, nachdem der untere Thalamusstiel sich erschépft hatte. 
das Gansersche Biindel und das mediale Liingsfaserfeld, namentlich 
das erstere erheblich verstirkt Caterales Lingstaserfeld). Mit 
den Zellen zusammen bildete das letztere eine ,,Zellfaserplatte”. 
die Zellen und die Fasern, letztere gewissermassen lateralwiirts 
und medialwirts umbiegend, drangen in das lateral gelegene 
Giebiet des .basalen Spitzenkerns* und in das medial gelegene 
Gebiet des medialen Lingstaserfeldes und weiter bis zur Mittel- 
linie vor, allmahlich die ganze Basis yon der Medianlinie bis 
zum Tractus olfactorius tiberziehend, dorsal begrenzt von dem 
lateral und medial tief hinabtretenden Durch dieses 
tiefe Hinabtreten des Striatums wurde die Zellfaserplatte nach 
vorn immer flacher. Sie entspricht dem Gebiet der Substantia 
perforata anterior, 

In gewisser Frontalhohe tiberzieht sich diese Substanz nun mit 
einem Bande kleinster, dichtgelagerter Zellen, welches von lateral 
nach medial allmahlich bis zur Mittellinie fortschreitet; es ist 
charakteristisch fiir das Tubereulum olfactorium: ich nannte 
die Substantia perforata anterior, soweit sie von diesem Bande 
iiberzogen ist, im Anschluss an Ganser die Rinde am Kopf des 
streifenhiigels. 

Die Fasern der Zelltaserplatte aber strémten inzwischen in 
starken Ziigen in das Septum pellucidum hinein. «(Uber die 
Details s. die Darstellung beim Igel, I. Teil, p. 613, 627, 65 ff, 
H51 sowie Texttig. 10, p. 629, Tatelfig. 7 und 9—12.) 

Ich kann diese Darstellung auch nach Durehsicht der Serien 
der iibrigen Tiere aufrecht erhalten und habe ihr fiir die letzteren 
kaum etwas wesentliches hinzuzusetzen. Es liegen vielmehr genau 
dieselben prinzipiellen Verhiltnisse vor bei der Maus, soweit aus 
Zellpraparaten allein geschlossen werden kann, und bei dem 
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Frettchen, welehes tatsachlich in allen Punkten genau iiberein- 
stimmend sich verhilt. Beim Halbaffen und Affen. bei welchen, 
wie oben erwihnt, der Tractus olfactorius etwas medialwirts ver- 
schoben ist, dringt die Zellfaserplatte nicht so weit lateralwirts vor, 
wie bei den niederen Séugern, iiberschreitet aber doch ein wenig 
die transversale Hohe des Tractus olfactorius. um zu den lateralen 
Teilen des Koptes des Streifenhiigels zu gelangen. Da die Tuber- 
culumrinde diese Grenze aber nicht iiberschreitet. so iiberragt 
bei diesen Tieren die Zellfaserplatte das Band des Tuberculum 
ein wenig lateralwirts. Aber auch bei ihnen finde ich, dass vor 
der zellfreien Zone (der Gegend des unteren Thalamusstiels) 
zunichst die Zellfaserplatte an der basalen Obertliche des Stammes 
erscheint. und dass sie sich erst weiter oral mit dem Bande 
kleiner Zellen umzieht, welche das Tubereulum olfactorium kenn- 
zeichnet. Wenn R. vy Cajal (Le. p. 117) des .Spatium perforatum 
anterius” des .Mensehen* dem ‘Tubereulum olfactorium der 
Tiere gleichstellt, so vermag ich dem nicht beizustimmen. Bei 
den Tieren und zwar auch noch bei den niederen Aftten findet 
man durchweg eine Region, welche der Lage nach der Substantia 


perforata des Menschen vollig entspricht, und welche sich durch 


den Bau. dureh das Fehlen der kleinzelligen Rindensehieht schart 
unterscheidet von dem erst weiter oral beginnenden Tuberculum 
olfactorium. Dass ich mit Cajal. der mir sonst auf vielen der 
behandelten Gebiete ein nie versagender Fiihrer und Ratgeber 
gewesen ist. beziiglich dieser Region auch in einigen anderen 
Punkten nicht tibereinstimme, habe ich bereits oben p. 466° aus- 
gefiihrt (vergl. fiir Abschnitt IN die Fig. 16, 1s, 19, 24. 28). 


Zeichenerklarung. 


Ammonshorn 

Basalganvlion. 

.Rindenanteil> des Mandelkerns, medialerer Teil desselben, 
Commissura anterior. 

Corpus callosum. 

Claustrum, Cl’ Cl’ dorsaler und ventraler Schenkel desselben. 
Corpus geniculatum laterale. 

Chiasma. 

Capsula interna. 

Fissura occipito-tempor. med. s. Coilateralis. 
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Medialer kleinzelliger (sublentikulirer) Kern des Mandelkerns 

»Kern des sagittalen Liingsbiindels der Stria terminalis~. 

-Basaler Spitzenkern*. 

Fissura rhinalis medialis bezw. (distaler) eine in der Fort- 
setzung derselben, aber nicht mit ihr verbundene Furche. 

Mittelgrosszelliger lateraler sublentikuliirer Kern, E? Teile 


desselben. 
dl Fascia dentata. 
0. Fornix. 


KF. rhin. 1. Fissura rhinalis lateralis. 


Fissura rhinalis medialis. 
Fossa Sylvii. 
Grenzkern zwischen Thalamus und Hemisphiir 
Ganglion opticum basale. 
Gliazellanhiufungen. 
. Laterales Liingstaserteld* mit dem Ganserschen Liingsbiindel. 
.Mediales Liingstaserfeld>. 
Lateraler mittelgrosszelliger Kern des Mandelkerns. 
Nucleus caudatus. 
Begleitkern der Linsenkernschlinge (Nucleus ansae peduncularis 
Sagittales Liingsbiindel der Stria terminalis ? 
Putamen 
Innenglieder des Linsenkerns. 
Stria terminalis. 
Septum pellneidam, 
Substantia perforata anterior. 
ventraler Teil derselben. 
medialer mittelgrosszelliger Kern des Mandelkerns 
zentraler grosszelliger Kern des Mandelkerns 
Th. olf... Tub. olf, Tubereulum olfactorium. 
Th. opt. Thalamus opticus. 
Tractus olfactorius lateralis. 
Tr. opt. Tractus optiens. 
Une Uneus. 
U. Th. St. Unterer Thalamusstie! 
Ventrikel. 
Unterhorn desselben. 


q 
D+-B 
7 ) 


Aus dem Anatomischen Institut der Universitit Halle a. 8. 


Uber eine zweite Zellart in den Brunnerschen 
Driisen des Menschen. 


Von 
Professor Dr. Albert Oppel in Halle a. S. 


Hierzu Tafel XVIII. 


Unser Wissen iiber den feineren Bau des Vorderdarms des 
Menschen und iiber die von diesem Darmabschnitte ausgehenden 

Driisenbildungen, zu welchen ich auch die Brunnerschen Driisen 

; ihrer phylogenetischen Entstehung nach rechne, ist erst jiingeren 

4 Datums. Der feinere Bau des Vorderdarmes verschiedener Siuge- 

tiere, besonders des Hundes, ist dagegen schon friiher bekannt 
geworden und man hatte sich daran gewohnt. letztere Befunde 
auch fiir den Menschen als massgebend zu erachten. So kam 
es. dass fast jeder neue Fund, nach dem der menschliche Vorder- 
darm ein von dem fiir die Séugetiere angenommenen Schema 
abweichendes Verhalten zeigte, zunichst den Verdacht des 
.Abnormen”, vielfach des .Rudimentiren* und neuerdings der 
.Dekadenz” erregte. 

In meinen Darlegungen im I. und I. Bande meines Lehr- 
buches (Oppel 96 und 97) sowie in meinen in den ,Ergebnissen 
der Anatomie und Entwicklungsgeschichte” (Oppel 97—07) 
liber ein Jahrzehnt fortgefiihrten, mein Lehrbuch erginzenden 
Aufsiitzen habe ich die einschligige Literatur inhaltlich zur Dar- 
stellung gebracht, so dass ich hier nicht weiter darauf einzugehen 
brauche. 

Schon in jener Zeit habe ich die Empfindung gehabt und 
derselben auch wiederholt Ausdruck gegeben, dass es nicht an- 
gingig und auch gar nicht erforderlich ist, die dem Vorderdarm 
des Menschen zukommenden eigentiimlichen Strukturverhaltnisse 
auf diejenigen Gestaltungen zuriickzutiihren, welche uns heute 
lebende Vertreter irgend eines Carnivoren-, Chiropteren-, Rodentien- 
stammes oder einer anderen Siugetiergruppe zeigen. 

Viel plausibler erschien es mir, und dies ist auch heute 
noch meine Anschauung, dass sich die Struktur des Vorderdarmes 
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der Primaten und besonders des Menschen ganz unabhangig von 
den Anordnungen, welche wir bei anderen Saugetiergruppen sehen, 
fiir sich aus einfacheren Verhiltnissen herausgebildet und dabei 
in wesentlichen Punkten anders gestaltet hat, als dies bei den 
erwihnten tibrigen Siugetiergruppen der Fall war. 

Solehe Unterschiede sind nun in den Forschungen der 
letzten Jahre in nicht geringer Menge zutage gefordert worden. 

Dureh die Giite des Herrn Geh. Rat W. Roux’, welehem 
ich auch das Material zu dieser Arbeit und die Anregung zur 
Verdffentlichung meiner Befunde verdanke. konnte ich in Halle a.s. 
an vorziiglich konserviertem menschlichem Material (vom Hin- 
gerichteten) eine Reihe der erwalinten in der neueren Literatur 
enthaltenen Ergebnisse selbst nachpriifen. Dabei fand ich vor 
allem die Untersuchungsresultate von J. Schaffer und anderen 
bestitigt, nach denen das Vorkommen der Belegzellen im mensch- 
lichen Vorderdarm viel weiter verbreitet ist, als man friiher an- 
nahm und ich habe mich auch von dem yon Stohr entgegen 
den Einwainden der Kritik stets mit Bestimmtheit aufrecht er- 
haltenen Vorkommen von Belegzellen im Endabschnitt des 
menschlichen Magens mit eigenen Augen iiberzeugt. Es war 
mir méglich, in den Pylorusdriisen des Menschen, selbst noch 
jenseits des Pylorus, also bereits im Anfang des Duodenums, an 
mehreren Stellen zweifellose Belegzellen in den Driisenschliuchen 
aufzufinden. 

Das Vorkommen von belegzellen im menschlichen Duodenun 
wurde schon von M. Kaufmann (06), und zwar im Anfangsteil 
dieses Darmabschnittes festgestellt und von der Ubergangsstelle 
des Pylorus in das Duodenum 5.5 mm nach abwarts, soweit das 
Praparat reichte, verfolgt. In der von tiberzeugenden litho- 
graphischen Abbildungen begleiteten Arbeit wird darauf auf- 
merksam gemacht, dass fast simtliche Belegzellen des Duodenums 
iiber der Muscularis mucosae (in der Richtung auf das Darm- 
lumen zu) lagen; nur selten wurde eine Zelle entdeckt, die sich 
unter ihr befand. In frappanter Weise trat dies da in die Er- 
scheinung, wo die Belegzellen haufenweise zu sehen waren. Die 
Muscularis mucosae nahm sich da aus wie eine fiir Belegzellen 
kaum passierbare Schranke.* Der Kaufmannsche Fund scheint 
auch in der 13. Auflage des Lehrbuchs der Histologie von 
Stohr (09) Autnahme gefunden zu haben, wenigstens sagt der 
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letztere (S. 256, Anm. 3) bei Besprechung der Brunnerschen 
Driisen: ,Beim Menschen sind auch einzelne den Belegzellen 
gleichende Driisenzellen gefunden worden‘, 

Ich bin nun weiter abwirts im menschlichen Duodenum, 
also nicht in unmittelbarer Nahe des Pylorus auf eine Zellart 
in den Brunnerschen Driisen gestossen, welche ich in der 
Literatur bisher nicht erwihnt finde und welche weder mit den 
Kaufmannschen Zellen in ihrem Lageverhiltnis zur Muscularis 
mucosae noch tiberhaupt mit Belegzellen in ihrem feineren Bau 
iibereinstimmt. Ich fand diese Zellen in einem Absehnitt des 
Duodenums, in welechem dasselbe die Besonderheiten einer ,Uber- 
gangszone*, die es in der Gegend des Pylorus zeigt, bereits 
verloren hat. Die Brunnerschen Driisen schliessen hier nicht 
mehr so dicht aneinander, wie unmittelbar am Pylorus. Sie liegen 
fast ausschliesslich in der Submucosa, wihrend noch Magenepithel 
tragende Mucosaabschnitte, in denen zahlreiche kurze (d. h. die 
Muscularis mucosae nicht durchbohrende) Driisenschliuche oft im 
Zweifel lassen, ob wir es mit Pylorusdriisen oder mit Ausfiilr- 
gingen resp. tiber der Muscularis mucosae gelegenen Abschnitten 
der Brunnerschen Driisen zu tun haben, ganz fehlen. Die 
Schleimhaut tragt an dieser Stelle durchaus den fiir den Diinn- 
darm typischen Charakter, sie besitzt hohe Plicae cireulares, in 
welche sich die Muscularis mucosae hineinzieht, den Verlauf der 
Falte mitmachend. Die Brunnerschen Driisen liegen hier mit 
Vorliebe, d. h. in grésserer Menge in den Plicae cireulares. so dass 
die Falten im Quersechnitt durch die oft nahe dem Faltengiptel 
liegenden Konglomerate Brunnerscher Driisen manchmal etwas 
verbreitert sind. Die Schleimhaut tragt durchgehend gut ent- 
wickelte Zotten und ist mit Lieberkiihnschen Driisen dicht 
erfiillt. 

Die Ausfiihrginge der Brunnerschen Driisen miinden ent- 
weder sofort, nachdem sie die Muscularis mucosae durehbrochen 
haben, in den Grund einer Lieberkiihnschen Driise, oder ihr 
Epithel behalt noch eine Strecke weit seinen Charakter, ehe es 
in das der Lieberkiihnschen Driise tibergeht. Zimmer- 
mann (98), dessen Angaben iiber die Brunnerschen Driisen 
des Menschen ich in allen wesentlichen Punkten bestitigen kann, 
spricht in diesem zweiten Falle von einem ,besonderen Aus- 


fiihrungsgang. dessen Zellen alle Ubergange zeigen von dem 
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gewohnlichen Darmepithel zu den typischen Zellen der Brunner- 
schen Driisen“, erwihnt jedoch die von mir im folgenden be- 
schriebenen Besonderheiten nicht. 

Die Lieberkiihnschen Driisen (s. Fig. 1 auf ‘Taf. XVIII) be- 
sitzen hier, also auch im Duodenum des Menschen, wie dies bereits 
Zimmermann (9S) erkannte, gut entwickelte Panethsche 
Zellen (Fig. 1 bei P), deren Koérnehen an meinem Praparat 
durch ihre intensive Farbung mit Eosin in leuchtendem Rot 
schon bei schwacher Vergrésserung auts deutlichste hervortreten. 
Das Praparat. vom Hingerichteten stammend, wurde unmittelbar 
nach dem Tode mit Formalin fixiert. in Celloidin geschnitten 
und mit Himatoxvlin und Eosin gefarbt. 

Unter den bei dieser Behandlung in hellem blaurotem Tone 
erscheinenden Zellen der Brunnerschen Driisen fallen nun 
einzelne aut. welche in ihrem Innern gefiillt sind mit intensiv rot 
gefirbten grossen Kérnchen (s. Fig. 1 bei b) und den Panethschen 
Zellen ahniich sehen, nur dass sie eben in den Brunnerschen 
Driisen liegen. 

Bei dem unmittelbaren Ubergange der Brunnerschen 
in die Lieberkiihnschen Driisen liegt der Gedanke nahe, dass 
es sich in dem yon mir beschriebenen Vorkommen um_ tiefer 
hinabreichende Panethsche Zellen handeln koénnte. Schon 
Zimmermann (95) hat darauf aufmerksam gemacht, dass 
Panethsehe Zellen auch in solchen Lieberkiihnschen Driisen 
vorkommen kénnen, welche hernach Brunnerschen Driisen als 
Ausfiihrgang dienen. 

In Fig. 2 (der Tat. NVIIT) ist ein Schnitt wiedergegeben., 
in welchem ein Ausfiihrgang (Fig. 2 A) der Brunnerschen 
Driisen, wie er eben die Muscularis mucosae durchsetzt, getrotten 
ist. Derselbe zeigt zahlreiche der von mir beschriebenen ge- 
kornten Zellen und lisst deutlich erkennen, dass dieselben nicht 
nur. wie Zimmermann sah, in den Lieberkiihnschen Driisen 
an der Ubergangsstelle in die Ausfiihrginge der Brunnerschen 
Driisen liegen, sondern in letzteren selbst. Auch diese Figur 
lasst aufs deutlichste die ganz neue Tatsache erkennen, dass die 
gekornten Zellen nicht nur im Anfangsteil der brunnerschen 
Driisen, also etwa nur in der Nahe von deren Einmiindung in 
die Lieberkitihnschen Driisen liegen, sondern dass diese eigen- 
tiimlichen Zellen im Ausfiihrgange der Brunnerschen Driisen 
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selbst liegen und dass sie auch jenseits der Muscularis mucosae 
in den submucdés gelegenen Endgangen der Brunnerschen Driisen 
vorkommen, dass sie also dureh die ganze Dicke des Driisen- 
paketes verbreitet sind, wie sie auch noch in den tiefsten Schichten 
desselben iiberaus zahlreich gefunden werden. Ich habe somit 
entschieden den. Eindruck, dass es sich hier um eine den 
Brunnersechen Driisen eigentiimliche Zellart handelt. deren 
Vorkommen bisher noch nicht bekannt war. 

Ich habe in Fig. 3 auf Taf. NVIIT noch eine weitere Ab- 
bildung wiedergeben lassen, welche (bei b) die von mir be- 
schriebenen Zellen bei stirkerer Vergrésserung neben den bisher 
bekannten Driisenzellen der Brunnerschen Driisen zur Dar- 
stellung bringt. Die Figur zeigt Grésse und Anordnung der 
Driisenkérner in naturgetreuer Wiedergabe. Die dem Lumen 
zunichst liegenden Koérnchen sind etwas kleiner als die tibrigen 
niher gegen die Zellmitte und Zellbasis gelegenen Korner. Im 
mittleren Teil der Zelle zeigt sich eine Reihenstellung (in der 
Richtunge von der Basis zur freien Obertliche verlaufend) in der 
Anordnung der Koérnchen. wie dies besonders deutlich in dem, 
einen Zellanschnitt darstellenden, Bilde Fig. 3 bei b’ zu erkennen 
ist. In dickeren Schnitten machte sich von der Kernhohe bis 
vegen die Basis der Zelle zu eine fadige Struktur erkennbar, 
welche an Basalfilamente oder an das Ergastoplasma Bouins er- 
innerte, an diinneren Sechnitten jedoch nicht so deutlich war. 
Diese Struktur mag jedoch auf die beschriebene Anordnung der 
Kornchen nicht Einfluss sein. Beides, Kérnchen und Basal- 
tilamente sprechen fiir die spezifische Driisennatur dieser Zellen. 

Die Kérnchen sind im wesentlichen sehr aélnlich den Kornchen 
der Panethschen Zellen, kommen jedoch deutlicher als diese 
zur Anschauung, weil die Lage der Panethschen Zellen in den 
blinden Driisenenden weniger giinstige riumliche Verhialtnisse 
darbietet. als fiir die neuen Zellen im Verlaufe der Brunnerschen 
Driisen bestehen. Die neuen Zellen haben eine gréssere Ober- 
fliiche sensu strictiori (d. h. im Verhaltnis zur Grésse der Seiten- 
tlichen und der Basis), als dies bei den Panethschen Zellen 
am Grunde der Lieberkiihnschen Driisen der Fall ist. Dies 
beeinflusst wohl auch die Form der neuen Zellen iiberhaupt, 
welche im ganzen mit der Form der bisher bekannten Zellen 
der Brunnerschen Driisen iibereinstimmt. Sie stehen mit ihnen 
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in derselben Reihe, sind annihernd ebenso breit wie jene, manche 
vielleicht eher etwas schmiler. Sie reichen, sich von ihrer Basis 
gegen die freie Obertlaiche zu mehr oder weniger verjiingend, 
stets bis zum Driisenlumen, an dessen Begrenzung sie eben mit 
ihrer ausgedehnten Obertlache sensu  strictiori tiberall deutlich 
teilnehmen und riicken niemals nach Art der Belegzellen vom 
Driisenlumen ab. Ubrigens ist ja, wie ich an Praparaten vom 
Hingerichteten stets sah, auch die Obertliche (sensu strictiori) 
der Belegzellen beim Menschen, mit welcher dieselben an der 
Begrenzung des Driisenlumens teilnehmen, viel ausgedelnter als 
man friiher annahm. so dass die auch in neueren Autlagen der 
meisten Lehrbiicher der menschlichen Histologie figurierenden 
Bilder hierfiir nicht zutreffend sind. 

Die Begrenzung der nenen Zellen gegen das Driisenlumen 
ist nicht durch eine Membran oder eine ahnliche Bildung, sondern 
nur dureh die Sekretkérnchen mit dem dazwischen liegenden 
protoplasmatischen Netzwerk gegeben, ohne dass es zu einer 
besonderen exoplasmatischen Verdichtung kiéme. 

Was die Zahl der neuen Zellen betrifft, so fand ich im 
(juerschnitt eines Driisenschlauches (s. Fig. 1 und 2) bisweilen 
vier bis fiinf gekérnte Zellen, so dass sie annihernd die Hiilfte 
der im Quersehnitt vorhandenen Zellen ausmachten. wihrend sie 
an anderen Stellen nur vereinzelt, oft nur eine oder zwei im 
Querschnitt eines Driisenschlauches vorkamen. und schliesslich 
an anderen Stellen ganz fehlten. 

Die Deutung der von mir beschriebenen Zellen ist nicht 
ganz leicht. Man konnte daran denken, dass auch weiter im 
Duodenum nach abwarts noch Belegzellen vorkimen. welche in 
ihrem Aussehen, namentlich in ihrer Form nicht mehr an die 
englumigen Magendriisen, sondern an die mit weiterem Lumen 
versehenen Brunnerschen Driisen dieses Darmabschnittes sich 
angepasst hitten. Auffallend bliebe dann der immerhin einen 
(regensatz zu den Kaufmannschen Befunden darbietende Um- 
stand, dass die Zellen lier gerade in der Submucosa in grosser 
Menge auftreten, wihrend Kaufmann die Muscularis mucosae 
als eine fiir Belegzellen kaum passierbare Schranke annehmen 
will. Einer Identifizierung der von mir beschriebenen Zellen 
mit den Belegzellen steht ferner der triftige Grund entgegen, dass 
heiderlei Zellen in ihrem feineren Bau wesentliche Unterschiede 
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zeigen. Vor allem sind die Granula der von mir beschriebenen 
Zellen bedeutend grésser als in den Belegzellen. 

Die Grosse der Granula weist eher auf eine Ubereinstimmung 
der neu beschriebenen Zellen mit den Panethschen Zellen hin, 
welche solche grosse Granula besitzen. Metzner (07) hat die 
Grosse der Granula gleichfalls als charakteristisch fiir die 
Panethschen Zellen erkannt, wofiir auch Zimmermanns (98) 
Figuren von Panethschen Zellen und Belegzellen, sowie Be- 
schreibungen und Abbildungen friiherer Autoren sprechen. 

Wiahrend aber die Panethschen Zellen in den Lieber- 
kiihnsehen Driisen gefunden wurden, liegen die von mir be- 
schriebenen Zellen in den Brunnerschen Driisen und in der 
Submucosa. wie dies oben beschrieben wurde. 

Was die Hautigkeit des Vorkommens der neuen Zellen 
anlangt, so habe ich dieselben bisher erst bei einem Hingerichteten, 
aber hier regelmassig in zahlreichen Praparaten aufgefunden. 
Da das trefflich konservierte Objekt zur Anfertigung von Kurs- 
priparaten dient, habe ich Gelegenheit gehabt, im Laufe einiger 
Jahre mehrere hundert Schnitte durchzumustern, welche die neuen 
Zellen bald in grossen Mengen, bald weniger zahlreich zeigten 
und kaum einmal vermissen liessen. 

Es bleibt noch die Frage zu erértern, ob die gekérnten 
Zellen nicht vielleicht nur ein besonderes Tatigkeitsstadium der 
bisher bekannten Zellen der Brunnerschen Driisen darstellen 
koénnten. Von dem Auftreten solcher sich so intensiv mit Eosin 
tingierender scharf abgesetzter Kérnchen ist allerdings in den 
Zellen der Brunnerschen Driisen wihrend keines Tatigkeits- 
zustandes bisher etwas bekannt geworden und auch ich selbst 
bin in den Brunnerschen Driisen aller von mir untersuchten 
Saugetiere bis herunter zu den Marsupialiern und Monotremen 
auf ein gleiches Verhalten noch nicht gestossen. obwohl ich dabei 
mancherlei Funktionszustinden (sehr ausgesprochenen Gegensatzen, 
z. B. bei Erinaceus europaeus) begegnete. 

Immerhin erscheint es notwendig, das, was iiber diesen 
Punkt bisher in der Literatur an positiven Angaben vorliegt, 
sorgfiltig zu_priifen. 

Schwalbe (72) hat zuerst im Jahre 1872 darauf hingewiesen, dass 
sich beim Kaninchen neben wirklichen unmittelbar hinter dem Pylorus ge- 
legenen Brunnerschen Driisen kleine Driisen vom Bau des Pankreas in 
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den Darmwandungen finden. Sie beginnen etwa 1 cm vom Pylorus und 
reichen bis 50 em vom Pylorus. Sie liegen, wie die Brunnerschen Driisen, 
in der Submucosa. Die Brunnerschen Driisen reichen vom Pylorus soweit 
im Darme nach abwiirts. dass man eine Strecke weit beide Driisenarten neben- 
einander tindet. 

Dieses Vorkommen blieb bisher, obwohl auch andere nahestehend 
Nager darauthin untersucht wurden, alleinstehend. Die von Schwalbe in 
der Literatur vorgefundenen Fille, in welchen pankreatische Driisen in der 
Darmwand des Menschen yorkommen, sind die yon Klob und Zenker be- 
schriebenen und es werden die betreffenden Driisenkérper als Nebenpankreas 
bezeichnet. Es handelt sich in diesen (in meinem Lehrbuche, Bd. IT, S. 855 f 
genauer beschriebenen; auch in der neueren Literatur wieder erwihnten 
Gebilden um linsen- bis talergrosse Driisen. welche an verschiedenen Stellen 
im Darm auftreten und in ihrem feineren Bau ganz mit dem Pankreas iiber- 
cinstimmen, also nichts mit den von mir beim Menschen beschriebenen Eigen- 
tiimlichkeiten der Brunnerschen Drisen zu tun haben 

Vor allem handelt es sich beim Kaninchen und den Fiillen yon Neben- 
pankreas beim Menschen, soweit bis jetzt bekannt ist, niemals um gemischte 
Driisen. wie es die yon mir beschriebenen Driisen sind, und nur Berdal (94 
konstatierte beim Kaninchen auch gemischte Driisenschliuche. 

Dagegen hat Schwalbe (72) beim Hunde ausser der gewiéhnlichen 
Art von Driisenzellen noch eine zweite eigentiimliche Zellform in den Brunner- 
schen Driisen beschrieben. Sie liegen .,schr vereinzelt eingekeilt® zwischen 
den gewéhnlichen Driisenzellen. Sie besitzen eine keulentérmige Gestalt und 
in der der Membrana propria zugekehrten kopfférmigen Anschwellung einen 
runden, feingranulierten Kern. Diese Zellen unterscheiden sich yon der von 
mir beschriebenen zweiten Zellart beim Menschen namentlich darin, dass die- 
selben der Kérner ermangeln. Schwalbe wenigstens erwihnt derartige Korner. 
wie ich sie beim Menschen beschrieben und abgebildet habe, beim Hunde weder 
im Text, noch gibt er sie in den Abbildungen wieder, wiihrend er die Kérn- 
chen der Panethschen Zellen wohl erkannte und abbildete, und ich verstehe 
nicht. wie Paneth, der die Schwalbesche Abbildung yon den Panethschen 
Zellen im Mausdarm kennt und widergibt, daran zweifeln kann, dass Schwalbe 
die Kérnehenzellen in den Lieberkiihnschen Driisen gesehen hat. 

Da also Schwalbe die Kérnchen in den Panethschen Zellen wohl 
Wort und Bild wiedergegeben hat, wihrend er fiir sein 


gesehen und klar in 
Keulenzellen beim Hunde nichts derartiges zum Ausdruck bringt, so muss 
man wohl annehmen, dass die Keulenzellen beim Hunde in ihrem Bau mit 
der durch ihre Kérnelung so frappant an die Panethschen Zellen erinnernden 
zweiten Zellart der Brunnerschen Driisen beim Menschen nicht itibereinstimmen 

In spiiteren Jahren wurden von verschiedenen Autoren auf kleine 
Unterschiede in dem Verhalten der Brunnerschen Driisen namentlich auch 
in ihrem Tinktionsvermégen autmerksam gemacht. In der Regel ist aber 
auch hier nur die Rede davon, dass ganze Schliiuche (resp. deren Schnittbilder) 
sich von anderen unterscheiden, und es wurden diese verschiedenen Erscheinungs- 
formen in der Regel als verschiedene Funktionsstadien gedeutet 
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Klein (79) unterschied zwei Zellarten, hellere mit basal liegendem, 
schalenférmigem Kern und solche mit dichterem Netzwerk, so dass sie gekérnt 
erscheinen. Letztere entsprechen einem Erschépfungszustand: im Hunger- 
zustand und bald nach der Nahrungsaufnahme zeigen die Zellen das erstere 
Verhalten. 

Dann erwihnte Schaffer (91) beim Menschen Unterschiede an den 
in der Submucosa liegenden Driisenkérpern im Vergleich zu den in det 
Schleimhaut gelegenen Partien. Schaffer erkannte damals auch. dass die 
Schleimnatur der Brunnerschen Driisen eine wesentlich andere ist, als die 
der Becherzellen im Diinn- und Mastdarm und der Schleimspeicheldriisen. 

Nach Stéhr (99) unterscheiden sich die Zellen der Brunnerschen 
Driisen der Katze von denen des Menschen, sie sind dunkler und machen 
mehr den Eindruck von serésen Driisen, wiihrend die des Menschen hell sind. 


einen basal liegenden platten Kern und eine gewisse .jiussere* Ahnlichkeit 


mit Schleimzellen besitzen, doch scheint nach den Firbereaktionen der Schleim- 
vehalt jedenfalls nur ein minimaler sein, Einzelne solche hellere Zellen 
finden sich auch bei der Katze, bisweilen in Gruppen stehend., 

Bogomoletz (02) beschreibt (bei Pferd, Ochse, Schwein. Schaf,. 
Hund, Katze. Kaninchen, Ratte und Maus) zweierlei Liippchen und zwar 
solche, deren Zellen eine Koérnelung besitzen, andererseits solche, die ihi 
Sekret scheinbar ausgeschieden haben. Erstere enthalten einen Ferment- 
vorrat-Zymogen, letztere zeigen Reaktion auf Schleim (Metachromasie). Das 
gleichzeitige Vorhandensein zweier Typen von Lobulis deutet auf die Ver- 
schiedenheit des Funktionszustandes, in dem sich diese Lobuli betinden, hin. 

Nach Anile (03) besitzen die Brunnerschen Driisen (Fledermaus 
Maus. Maulwurf. Hund, Katze, Schwein) nur einerlei Epithel, dessen sezer- 
nierende Tiitigkeit unter einer muciparen Metamorphose cinhergelt. Die 
verschiedenen Bilder, welche die Driisenzellen beim Kaninchen z. B. zeigen, 
deutet Anile nicht als verschiedene Funktionsstadien, sondern als die ver- 
schiedenen Momente einer einzigen Sekretionstiitigkeit. Die Granula der 
sezernierenden Zelle lésen sich dabei in dem Schleim auf. welcher aus einer 
Uimwandlung des Zellprotoplasmas entsteht. 

Bensley 08a und 036) tindet die Brunnerschen Driisen bei 1s 
von ihm untersuchten Genera (Didelphys virginiana, Hund, Katze, Lutreola 
Procyon, Erinaceus, Erethizon. Meerschweinchen, Arctomys monax, Fich- 
hérnchen, Museardinus avellanarius, Fiber zibethicus, Maus, Ratte, Peromyscus, 
Schat, Schwein und Mensch) von rein mukésem Typus. Nur beim Kaninchen 
davegen haben diese Driisen gemischten Typus und bestehen aus schleim- 
haltigen und serésen Teilen, 

Nach Deimler (05) zeigen die Zellen der Brunnerschen Driisen 
Pferd, Esel, Rind, Ziege, Schat, Schwein, Hund und Katze; Muein- und 
Eiweissreaktion. Vereinzelt findet er ,StGhrsche Zellen*. hiiufig bei Schat 
und Hund, und erkliirt dieselben mit den Keulenzelln Schwalbes tii 
identisch. Die Driisenzellen treten je nach ihrem Funktionszustande in 
zwei verschiedenen Arten aut. zwischen denen alle méglichen Ubergiing: 
vorkommen, 
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Bensley (€34) beschreibt dann unter den neueren Forschern die 
dem verschiedenen ‘Tatigkeitszustand der Driisen  entsprechenden Ver- 
ainderungen der Driisen genauer. Im Stadium der gréssten Ladung sind 
die Zellen gross und hell und enthalten cinen platten oder halbmondférmigen 
basal velegenen Kern, der im Zwischenstadium mehr oval wird, wihrend 
das basale Cytoplasma an Menge zunimmt. Im entladenen Zustand ist der 
Kern rund oder oval und niher der Mitte der Zelle, und das basale Cyto- 
plasma hat an Menge weiter zugenommen. 


Auch an meinen Praparaten zeigten die Brunnerschen 


Driisen an verschiedenen Stellen des Darmes bei ein und dem- 
selben Hingerichteten verschiedenes Aussehen. Ich konnte drei 
durch Uberginge verbundene Haupttypen unterscheiden und halte 


es fiir wahrscheinlich. dass es sich in ihnen um _ verschiedene 
Tatigkeitszustinde handelt und zwar um folgende: 
1. Einmal fanden sich grosse Endstiicke mit weitem Lumen, 
hohen Zellen mit basal liegendem, etwas abgeplattetem 
Kern, bei denen im dariiber liegenden Teil des Zellleibes 
die von Zimmermann beschriebene, dunklere, mittlere 
Zone auch an Formalinpriparaten sich sehr deutlich gegen 
die periphere und basale hellere Zone absetzte. Dieses 
Stadium entspricht im wesentlichen Zimmermanns 
(95) Figur 84. 
2. Einen starken Gegensatz zu diesem Bilde zeigen andere, 
oft ganze Driisenpakete autbanende Endstiicke mit engem 
Lumen, niedrigen Zellen und rundem Kern. Die Klein- 
heit der Zelle beruht hier vor allem auf einem fast voll- 
standigen Fellen des peripheren Teils der Zelle. so dass 
der runde Kern von der Basis fast bis zur Obertlache 
der Zelle reicht, letztere also beinahe ganz ausfiillt. 
Neben diesen beiden Gegensitzen finde ich Zwischenglieder, 
mittelgrosse Endstiicke mit mittelgrossem Lumen oder noch 
kleinem Lumen aber mit bereits hohen Zellen, in denen je- 
doch die Kerne noch rund sind und die Ditferenzierungen 
des peripheren Teils der Zelle weniger ausgesprochen sind. 
Es ist naheliegend, anzunelimen, dass das zuerst beschriebene 
Stadium sekretgefiillte Zellen darstellt, wihrend die beiden anderen 
Stadien das morphologische Bild der allmahlichen Ausarbeitung 
des Sekrets oder von dessen Vorstufen zeigen. 
Von weitergehendem Interesse scheint mir dabei der Umstand, 
dass die Brunnerschen Driisen des Menschen, wie ich dies auch 
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bei verschiedenen Saugetieren (z. B. beim Igel) aufs deutlichste 
erkennen konnte, sich nicht alle gleichzeitig in derselben Tatigkeits- 
phase befinden miissen, sondern bei ein und demselben Individuum 
ganz verschiedene Funktionszustande aufweisen kénnen. Es spricht 
dies sehr fiir die von vielen neueren Physiologen behauptete all- 
mihliche (nicht plotzliche) Uberfithrung der Ingesta aus dem Magen 
in das Dunodenum. Es wire hierfiir nicht zweckmassig. wenn 
alle Brunnerschen Driisen auf einmal ihr Sekret abgeben wiirden., 
sondern es erscheint zweckmiissiger, wenn dies in kleinen Portionen 
periodisch entsprechend dem allmihlichen Verbrauch geschieht. 

Alle diese besehriebenen, von mir beim Menschen wie bei 
Tieren gesehenen Bilder haben nun in keiner Weise etwas zu 
tun mit der von mir in den Brunnerschen Driisen des Menschen 
neugetundenen Zellart. sondern treten lediglich in der bisher 
bekannten Zellart auf. Die neue Zellart. welche in den Endstiicken 
aller drei von mir beschriebenen Tatigkeitszustinde gleichmassig 
vorkommt, lisst sich in keiner Weise unter diese, funktionellen 
Verainderungen entsprechenden Bilder der bisher bekannten Zell- 
art einreihen. 

Meine eigenen Befunde am Duodenum des Hingerichteten, 
wie die von mir aufgezihiten Schilderungen der verschiedenen 
Autoren, beziiglich deren ich weiter auf meine ausfiihrlichen 
Referate in den .Ergebnissen* (Oppel 97-06) und auf die 
Originalarbeiten verweise, lassen es also in keiner Weise tuntich 
erscheinen, die beiden von mir in den Brunnerschen Driisen 
des Menschen unterschiedenen Zellarten als verschiedene Tatigkeits- 
zustinde oder Sekretionsphasen einer und derselben Zellart auf- 
zufassen. Allein schon das Verhalten des Kerns. der nach so 
exakten Forsehern, wie Stéhr. Bensley und anderen und nach 
meinen eigenen Beobachtungen im Zustande der Ladung platt 
oder halbmondférmig ist und basal liegt, lisst es ausgeschlossen 
erscheinen, dass eine der beiden Zellarten diesem und die andere 
dem anderen Tiitigkeitszustande entsprechen konnte. da in den 
von mir neu beschriebenen Zellen die Kerne rundlich sind, wie 
auch andererseits in den bisher bekannten Zellen niemals solche 
Kornchen auftreten. wie in den neuen Zellen. Auch nach dem 
Aussehen des Protoplasmas kann ich mich nicht dafiir entscheiden, 
dass hier verschiedene Tatigkeitszustinde einer und derselben 
Zellart vorliegen miissten. 
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Ks gab eine Epoche der listologischen Wissenschatt 
(vgl. mein Lehrbuch Bd. IT und II), in der man glaubte. die 
Unterschiede, welche zwischen Haupt- und Belegzellen des Magens, 
oder, um noch ein Beispiel aus spaiterer Zeit zu erwahnen, zwischen 
den Randzellen und Sehleimzellen der Speicheldriisen bestehen. 
so gering achten zu diirfen, dass man in diesen Zellarten je nur 
verschiedene Titigkeitsstadien einer und derselben Zeilart erkennen 
wollte. Die Erfahrungen an jenen beiden Objekten konnten doch 
etwas vorsichtiger gemacht haben und veranlassen. dass die beiden 
so sehr verschiedenen Zellarten der Brunnerschen Driisen des 
Menschen als das angesehen werden, was sie sind. nimlich als 
spezitisch verschiedene Zellen. 

Uber die Funktion dieser Zellen sich zuniichst nur 
allgemeines aussagen. Ich moéchte dabei ankniipfen an einen 


energischen Protest. welchen nenerdings Bensley (0s) gegen 


Prenant ausgesprochen hat. Prenant (07) hat dureh das 
‘hnliche Verhalten yon Sehleim und den hornchen der Paneth- 
schen Zellen gegen manche Farbstotfe (Kisenhiimatoxylin — Kosin — 
Lichtgriin oder Fisenhimatoxyvlin — Kosin — Van Gieson) ge- 
leitet. die Panethsechen Kornehen fiir einen Sehleim (mucus) 
erklirt. der sich allerdings von dem von den Becherzellen sezer- 
nierten Schleim unterscheiden wiirde. Bensley dagegen stellt 
sich aut die Seite der ilteren Autoren, indem er findet, dass sich 
die Panethsehen Kornchen mit guten schleimftirbenden Farben 
(Mueikarmin und Mukhimatein) nieht farben. Auch ich moehte 
gegen die Schieimnatur der Panethsehen Koérnehen mit Ent- 
schiedenheit Stellun@ nehmen und bin der Ansicht, dass wir es 
in den Panethschen Zellen mit spezitischen. den serésen Driisen- 
zellen nahestehenden Driisenzellen zn tun haben, welche die 
Enzvme des Darmsaftes bilden. In diese weitgefasste Gruppe 
mochte ich auch die von mir in den Brunnerschen Driisen des 
Menschen in der vorliegenden Arbeit) beschriebenen gekornten 
Driisenzellen mit einreihen. 

Es lisst sich ernstlich daran denken, dass die von mir be- 
schriebenen Zellen als Bildner der von Scheunert und Grimmer 
(OO) in den Brunnerschen Driisen verschiedener Sdiugetiere 
nachgewiesenen Enzyme autzufassen, darin also den Panet hsehen 
Zellen gleieh oder sind, welche letztere auch nach den 
Untersuchungen von Klein (06) spezitische Elemente (nicht junge 
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Schleimzellen) sind, die eine besondere Substanz, wahrscheinlich 
ein Enzym sezernieren, welches der Verdauung dient. 

Warum wohl andere Autoren diese eigentiimlichen und so 
scharf gekennzeichneten Zellen beim viel untersuchten Menschen 
bisher nicht auffanden, kann versehiedene Griinde haben.  Viel- 
leicht liegt dies an dem Umstand, dass diese Zellen sieh nur in 
unmittelbar nach dem Tode gut fixierten Organen erhalten. oder 
aber, dass sie nur in bestimmten, erst noch niher zu begrenzenden 
Absechnitten des Duodenums vorkommen. Vielleicht kommen sie 
auch nieht allen Menschen zu. Sehliesslich muss man daran 
denken. dass auch das heute von allen Nachuntersuchern be- 


stitigte Vorkommen der Schafferschen Zellen im Osophagus 


doch erst verhiltnismassig spit bemerkt wurde. 

Wie dies bei jedem neu beschriebenen Vorkommen von 
eigentiimlichen Driisenzellen im Vorderdarm des Menschen bisher 
geschah, so werden sich wohl auch an die neuen Zeilen in den 
Brunnerschen Duodenaldriisen plivlogenetische Folgerungen und 
Spekulationen kniipfen lassen, welche aber um = so unsicherere 
Resultate zeitigen diirften. als bei niederen Siugetieren ein 
Verhalten nicht bekannt ist und aus den zu Antang dieser Arbeit 
erwalnten Griinden vielleicht auch spiter nicht wird aufgetunden 
werden kénnen. 

Ich moéechte daher an dieser Stelle dem Gedanken Ausdruck 
geben. welchen ich auch in meiner Offentlichen Antrittsvorlesung 
in Halle a. S. im Jahre 1907 ausgesprochen habe. dass es nicht 
als befriedigendes Endziel anatomischer Forschung zu betrachten 
ist. Besonderheiten. welche der Mensch seinem Baue zeigt. 
nur dann fiir erklirbar zu halten, wenn es gelingt. dieselben 
auf dihnliche Gestaltungen bei recenten oder fossilen Wirbeltieren 
zuriickzutiihren. Das Vorhandensein neuer. bei Tieren nicht 
beobachteter Gestaltungen, ist im menschlichen Korper ein so 
weit verbreitetes. dass ein Verstandnis fiir dieselben nur im 
Menschen selbst gefunden werden kann.  Solche Besonderheiten 
brauchen. weil sie von einem iiberkommenen Schema abweichen. 
weder Atavismen noch abnorme oder dekadente Bildungen dar- 
zustellen. womit ich zum Ausgangspunkt meiner Untersuchung 
zuriickkehre. Dies gilt nicht nur fiir das Gehirn des Menschen. 
sondern auch fiir seinen Verdauungsapparat, wie fiir alle seine 
Organe. Vielmehr sehe ich in vielen dieser Eigentiimlichkeiten 
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und speziell in der yon mir nachgewiesenen zweiten Zellart der 
Bbrunnerschen Driisen cine dem Menschen, soweit bisher bekannt. 
allein. zukommende, also you ihm erworbene und bei ihm bereits 
vererblich gewordene, vermutlich seiner besonderen ‘Tatigkeit 
entsprechende Anpassung., welche zu ihrem Versténdnis kausaler 
Erklirung bedarf. Ob sie zuerst durch eine keimplasmatische 
Variation gleich in einer ihrer jetzigen Ausbildung entsprechenden 
Weise aufgetreten oder von unsichtbarer Differenz aus durch 
qualitative funktionelle Anpassung ausgebildet worden ist. ist 
die Alternative, welehe aber viele Zwischenstufen moéglich  er- 
scheinen litsst. 

Dass die am Verdanungsapparat des Menschen sichtbaren, 
dem Menschen allein eigentiimlichen Strukturen bisher kausaler 
Forschung noch so wenig zuganglich geworden sind, begriindet 
nicht. dass sie ihr auch fiir die Zukunft verschlossen bleiben 
miissen. Ich halte es daher fiir gerechtfertigt und erlaubt. ja 
sogar fiir geboten und geradezu fiir eine Pflicht des kausalen 
Morphologen, auch neue Beobachtungen rein deskriptiver Natur 
bekannt zu geben. um sie dadureh weiteren Kreisen zu kausaler 
Forschung zuginglieh zu machen und so unserer” Erkenntnis 
niher zu bringen. 

Ist doch die Kausalitat. um mit den Worten von W. Roux(05). 
des Begriinders der exakten kausalen Morphologie zu schiiessen, 
.der Boden, aut dem spiter noch manche ungealinte Verstandigung 
moglich werden wird. Sie ist die Basis. von der aus durch 
vereinte empirische und philosophische Forschertitigkeit auch das 
Gebiet des [gnorabimus der vorherigen Generation noch manche 
wichtige Eimsehrankung erfahren kann”, 


Zusammenfassung der Resultate. 

In den Brunnersehen Driisen des Duodenums beim 
Menschen findet sich neben den bisher bekannten Driisenzellen 
eine zweite bisher unbekannte Driisenzellart. 

Die neue Driisenzellart enthalt grosse regelmassig an- 
veordnete sich nach Formalintixierang an Celloidinsehnitten mit 
Eosin leuchtend rot farbende Koérnehen. 

Die an diesem Orte neue Driisenzellart zeigt im Bau Uber- 
einstimmung mit den im Grunde der Lieberkiithnschen Driisen 
liegenden Panethschen Kérnchenzellen, unterscheidet sich jedoch 
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von diesen dureh den Ort ihres Vorkommens in den Ausfiihr- 
und in den Endstiicken der Brunnerschen Driisen. 
Wihrend die Panetlsechen Zellen aussehliesstich in der Mucosa 
liegen. finden sich die neu beschriebenen Zellen in der Submucosa. 

Die neuen Zellen sind nicht Sehleimzellen oder Jugend- 
formen soleher., sondern spezifische Driisenzellen, welehe eine 
besondere Substanz, wahrscheinlich ein Enzym sezernieren, das 
der Verdauung dient. 

Weitere an den bisher bekannten Zellen der Brunner- 
schen Driisen des Menschen gemachte Beobachtungen iiber das 
Vorkommen versehiedener Titigkeitszustinde bet ein und dem- 
selben Individuum untersttitzen die Annahme einer allmahlichen 


nicht plotzlichen) Uberfiihrung der Ingesta aus dem Magen in 


das Duodenum und begriinden anatomisch die Niitzlichkeit diese. 
phvsiologischen Einriehtung. 

Das Auftreten dev neubeschriebenen zweiten Zellart in den 
Brunnerschen Driisen des Menschen, ebenso der dimorphe 
Charakter der Driisenzellen des ganzen menschlichen Vorderdarms. 
wie er sich m den Funden der letzten Jahrzehnte. besonders 
auch in dem Nachweis des weitverbreiteten Vorkommens yon 
Belegzellen vom Osophagus bis zum Beginn des Duodenums 
zeigte, ist nicht notwendig als ein abnormes oder dekadentes 
Verhalten zu deuten, sondern es kann auch als eine der eigen- 
artigen Tatigkeit des menschlichen Vorderdarms entsprechende 
Anpassung an besonderen Funktionsbedarf aufgefasst werden. 
Die starke Ausbildung des dimorphen Charakters in den Vorder- 
darmdriisenzellen des Menschen findet ihr Versténdnis nicht in 
einer zu ergriindenden hypothetischen Tieralinlichkeit, sondern 
fordert kausale Erklarung fiir sich allein. 


Halle im August 1910. 
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neben den stets vorhandenen hellblau-rot getiirbten Zellen a rot 


getirbte gekérnte Zellen b. Gezeichnet mit Zeiss Obj. DD. 
Okular 1, in Objekttischhéhe. 
Dasselbe. Die Figur zeigt einen Austiihrgang A einer Brunner- 


schen Driise, wie er eben die Muscularis mucosae durehbricht. 
Buchstabenerklirung und Vergrésserung wie in Fig. 1. 

Einige Zellen aus den Duodenaldriisen vom Menschen (lustific. 
bei stirkerer Vergrésserung. Behandlung wie Figur 1. a die 
stets vorhandenen hellblau-rot gefirbten Zellen, b rot gefiirbt 
gekérnte Zelle, b' ebensolche, deren Kern nicht in die Schnittebene ge- 
fallen ist. Gezeichnet mit Zeiss’ homog. Immers, ' i (130), Okul. 4 
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Hinleitung. 


In den Studien, die ich gelegentlich der Eibildung der 
Meduse Pelagia noctiluca iiber die morphologischen Beziehungen 
der Zellsubstanzen zueinander unternahm, behandelte ich bereits 
Fragen und Ergebnisse, die ich im folgenden eingehender  be- 
schreibe, einen weiteren Bericht tiber den gegenwartigen Stand 
von Untersuchungen gebend, die sich noch im Gang befinden. 
Als Ziel schwebt mir vor die Darstellung der Kooperation der 
Zellkomponenten auf morphologischer Grundlage nach kritischer 
Sichtung der gebrauchten technischen und methodischen (theore- 
tischen) Mittel. Eibildung, Furchung und die Anfange der Organo- 
genesis eines, wie sich ergab, einfachen Typus, in soleher Dar- 
stellungsweise enthilt diese Mitteilung. Daran schliesst sich in 
aller Kiirze eine Bezugnahme auf Theoreme iiber abnliche Er- 
scheinungen, wie sie sich aus anderen Fragestellungen ergaben. 
Die Bedeutung des Chromatins in seinen wechselnden Erscheinungs- 
weisen, der Nucleolen, des Chromidialapparats, der Mitochondrien 
u. dg. ist hauptsichlich damit gemeint. Die ziemlich klar liegenden 
Verhaltnisse der Reiteteilungen bei den Echinodermen und den 
kernteilungen wihrend der Furehung des Seeigels duldeten es 
nur gestreift zu werden. Der organogenetische Teil kann bei 
dem gebrauchten Material cytologisch nicht iiber ein bestimmtes 
Stadium hinaus erfolgreich untersucht werden; ich wihlte es aber 
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von besonderen Griinden abgesehen doch, weil es im Dienste der 
experimentellen Forschung viel verwandt. nach mannigfacher 
Richtung hin Bezugnahmen erlaubt. 


I. Material und Technik. 

Alle Arten von Echinodermen, deren ich lebend habhatt 
werden konnte, habe ich im Sommer 1908 in Wimereux-sur-Mer 
(Pas-de-Calais, Nordfrankreich) und namentlich vom Oktober 190% 
bis Mirz 1910 in Villefranche-sur-Mer (Alpes maritimes. Siid- 
frankreich) auf ihre Gonaden untersucht. Die folgenden Mit- 
teilungen beziehen sich auf Ovarien und Laich nachgenannter 
Vertreter der fiinf rezenten Echinodermenklassen : 


1. Eehinoidea: 
Strongylocentrotus lividus Brandt, 
Sphaerechinus granularis Al. Agassiz, 
Echinus microtuberculatus Blainville, 
Kehinoeardium cordatum Gravy: 

2. Holothurioidea : 

Holothuria tubulosa Gmelin: 


Asteroidea : 
Echinaster sepositus Miiller et Troschel. 
Asterina gibbosa Forbes. 
Astropecten spinulosus Ludwig: 
1. Ophiuroidea : 
Ophioderma longicauda Miiller et Troschel. 
5. Crinoidea: 
Antedon phalangium Marion. 
Antedon rosacea Norman. 

Von diesen gemeinen Arten standen mir grosse Mengen 
zur Verfiigung. Deshalb gab ich ihnen, um sie der Darstellung 
zugrunde zu legen, vor anderen, die ich nur in einzelnen Stiicken 
erhielt, den Vorzug. Die Fixation der herauspriparierten Gonade 
geschah immer unmittelbar nach dem Fang. Vor in Aquarien 
gvehaltenen Tieren ist zu warnen, da deren Geschlechtsorgane 
degenerative Verinderungen aufweisen. Die Echinodermen sterben 
bei unnatiirlichen Bedingungen sozusagen allmahlich und die 
Gronaden scheinen zu den zuerst von nekrotischen Prozessen er- 
griffenen Organen zu gehéren. Aus denselben Griinden wird 
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man lebend iiber Land geschicktem Material gegeniiber eine 
gewisse Skepsis zu wahren haben. 

Hochstens erbsengrosse Stiicke von Ovarien (von Antedon 
fertile Pinnulae) fixierte ich auf die verschiedenste Weise stets 
ohne Erwiirmen und erhielt die besten Resultate mit den Gemischen 
von Flemming (Eisessig, 2°/oige Osmiumsiure, 1°/oige Chrom- 
siure gemischt im Verhaltnis 1:5:15), Benda (wobei wegen des 
geringen Zusatzes yon Eisessig sich das langsame Eindringen des 
Fixativs unangenehm bemerkbar macht). Hermann (Eisessig. 
2" oige Osmiumsiiure, 1° owisserige Platinchloridlésung gemischt 
im Verhaltnis 1:4:15) Zenker (zu Miillerscher Fliissigkeit 
5 g Fisessig und 5 g Sublimat) und mit Sublimat-Eisessig. Von 
den genannten Fixativen verdient keines einen absoluten Vorzug. 
Man kann sagen, dass sie einander ergiinzen, Mit Osiniumsiure- 
gemischen kommt man am weitesten. Sie versagen nur fiir die 
Kernstrukturen reifenaher Eier mit viel Dotter, an den die 
Osmiumsiiure, ohne den Kern zu erreichen, vollig gebunden zu 
werden scheint. Ein gutes Farberesultat setzt  tiichtiges Aus- 
waschen voraus. Das nicht sofort weiter verarbeitete Material 
konservierte ich in 80°/oigem Alkohol. Nach lingerem Aufenthalt 
darin ist namentlich bei Osmiumsiurematerial cine gewisse beim 
Schneiden diinner Sehnitte lastige Sprédigkeit unvermeidlich. Ich 
brachte solehe Objekte durch absteigenden Alkohol fiir 12 bis 
24 Stunden in destilliertes Wasser, bevor ich sie weiter ver- 
arbeitete und hatte damit besseren Erfolg. Vor dem Einbetten 
benutzte ich Chloroform. Eine Erwarmung iiber 58° beim Ein- 
betten vermied ich. Im Winter zog ich Paraffin von 52° Sehmelz- 
punkt vor. Meine Objekte waren der Warmeeinwirkung nie 
linger als eineinhalb Stunden ausgesetzt. Die Schnittdicke 
betrug fiir gewohnlich 4 «, fiir feinere Strukturen 3 4. Bei der 
Tinktion ging ich von dem Prinzip aus, die verschiedensten 
Farben mit den verschiedenen Fixationen zu kombinieren, 
um durch Vergleichung desselben Objektes nach den mannig- 
faltigen Behandlungsweisen das durch die Beharrlichkeit des 
Erscheinens am meisten Wahrscheinliche ermitteln. Die 
Ubersehitzung der sogenannten  spezitischen Methoden teile 
ich nicht. 

Zum Studium der Zellverhiltnisse bei der Ontogenesis 
dienten mir Zuehten von Strongylocentrotus lividus, die ich im 
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Laboratorium yon Villefranche angelegt habe. Im folgenden ist 
nur von der normalen Entwicklung aus dem befruchteten Ei die 
Rede. Abkémmlinge von Kulturen, die nicht ausnahmslos jenes 
Pluteusstadium erreichten, in dem fiir gewoéhnlich das Schicksal 
der gefangen gehaltenen Seeigeljugend infolge Nahrungsmangels 
besiegelt ist. wurde zu dieser Untersuchung nicht verwendet. 
Die ersten Stadien fixierte ich alle 5—10 Minuten, spéter alle 


ganzen Stunden, so dass mir kein Stadium fehlt. und zwar mit 
bestem Erfolg in Flemmingschem Gemisch. in das die Larven 
vespritzt wurden. Das sonst fiir Seeigellarven viel angewandte 


Gemisch nach Boveris Angaben (Kisessig, konzentrierte Pikrin- 
siiure, Wasser im Verhiltnis 3: 100 : 200 gemiseht) ergab keine 
so wohl erhaltenen Plasmastrukturen. Beim Einbetten ist es von 
Wichtigkeit. eine méglichst grosse Anzahl von Larven beieinander 
zu haben, so dass man viele Hunderte zu einem Block vereinigt 
hat und so im geschnittenen Praparat ohne weiteres jede nur 
erwiinschte Orientierung yorfindet. Herrn Th. Spitschakoff, 
Assistenten am zoologischen Laboratorium in Villefranche. verdanke 
ich folgende Angabe: Man giesst ein Uhrschilchen mit dem 
Paraffin aus. das man zum Einbetten verwenden will. In der 
Mitte der so erhaltenen Paraffinscheibe bringt man dann eine 
trichterformige Vertiefung an. Diese Vertiefung wird 
mit den einzubettenden Objekten etwa zur Halfte gefiillt, indem 
man sie aus Xylol (Chloroform ist wegen heftiger Diffusionsstréme 
hier nicht zu gebrauchen) mit einer feinen Bibette iibertragt 
und, nachdem sie zu Boden, d.h. in den Hals des Trichters, 
gesunken sind, das tibersehiissige Xylol absaugt. In dem Uhr- 
schilehen, das der Scheibe als Form diente, kommt sie in dem 
Thermostat in eine groéssere offene Schale. Sobald das Paraffin 
veschmolzen ist, wird in die aussere Schale kaltes Wasser ge- 
braecht, so dass man das erstarrende Praparat ohne Gefahr durch 
Erschiitterung die kleinen Objekte zu zerstreuen, aus dem Ofen 
nehmen kann. 

Tinktoriell vertuhr ich mit den Larven wie mit den 
Kiern. Hier wie dort ist eine mdglichst grosse Anzahl Prapa- 
rate verschiedener Behandlung die beste Cewihr sicheren Ver- 
fahrens. 

Die Mitarbeit meiner Frau an diesen Untersuchungen war 
mir in jeder Hinsicht yon grésstem Nutzen. 
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Il. Ubersicht iiber den Bau des Ovariums 
der Echinodermen. 


lL. Das Ovarium. 

Die Echinodermen sind mit wenigen Ausnahmen getrennt- 
geschlechtlich: doch unterscheiden sich die Geschlechter Ausserlich 
in keiner Weise und die Hoden sind von den Eierstécken, von 
lirbungsdifferenzen im reifen Zustand abgesehen, nur durch ihren 
Inhalt verschieden. 

Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen miissen — die 
Integration der Geschlechtsdriisen bei der Ontogenesis erst noch 
genauer feststellen. Vorléufig kann als wahrscheinlich gelten., 
dass unter den einzelnen Klassen lediglich die sozusagen als 
keimbahn fungierende Genitalrhachis unter den einzelnen Klassen 
homolog im Sinne der vergleichenden Morphologie ist. wihrend 
das fiir den als Gonade fertilen Teil nur in beschranktem Mabe 
und gar nicht fiir die Ausmiindungen gilt. 

Bei den Holothuroideen liegen meist zwei Driisenbiischel 
zu beiden Seiten des dorsalen Mesenteriums und miinden dureh 
einen einzigen Ausfiihrgang im dorsalen Interradius. 

Die reguliren Echinoideen besitzen fiinf grosse Driisen im 
aboralen Teil der Interradien. Bei den irreguliren Seeigeln 
kommt es zu Reduktionen der Gonadenzahl. Die Ausmiindung 
erfolgt durch die Genitalporen der Interradialplatten — des 
Apicalfeldes. 

Die Gonaden der Asteroideen bestehen aus urspriinglich 
fiinf interradialen Driisen, die jederseits einen Ausliufer in die 
in den Radien sich erstreckenden Arme senden. Die Geschlechts- 
Ottnungen liegen dorsal an den Armbasen. Mit Vermehrung der 
Armzahl vermehren sich auch die Gonaden. Auch lings der 
Arme kénnen neue Gonoporen auftreten. 

Bei den Ophiuroideen legen zahlreiche Driisen zu beiden 
Seiten der Bursae. die die Ceschlechtsprodukte  entleert 
werden. 

Bei den Crinoideen ist die Genitalrhachis der Arme fertil 
im mittleren Teil der Pinnulae, wo sie zur Gonade anschwillt. 
Die reifen Eier durehbrechen an vorbestimmten Stellen die 
Korperwand und werden an der Aussenfliche der Pinnulae haftend 
befruchtet. 
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Im histologisehen Bau des nur aus der Keimzellen  be- 
reitenden mehr oder weniger veraistelten Driise und (mit Ausnahme 
der Crinoideen) dem kurzen Ausfiihrgang bestehenden Ovariums 
stimmen die Echinodermen so sehr iiberein, dass das Beispiel 
der Holothuria tubulosa fiir alle gelten kann. Texttig. 1 stellt einen 
(uerschnitt durch einen Endast eines noch nicht geschlechtsreiten 


Textfig. 1 


Ovariums dar. Aussen iiberkleidet das bewimperte Peritoneal- 
epithel der grossen Leibeshéhle, in der das Ovarium liegt, das 
Organ. Darunter betindet sich eine diinne Muskelschicht, deren 
Kontraktion wohl der Herausbeforderung der im Lumen der 
Driise flottierenden reifen Ejier dient. Die folgende Schicht 
besteht aus einem Lakunensystem schizoccelen Ursprungs, in dem 
sich améboide Zellen bewegen. Bei den dotterbildenden Formen ist 
es viel michtiger entwickelt wie bei denen, die kein Deutoplasma 
speichern. Wo starkem Wachstum begriffene legen, 
hildet es besondere Proliferationen, denen die Eier  aufsitzen. 
Es dient wohl hauptsichlich der Zufuhr der Nihrsafte.  Dariiber 
dehnt sich das einschichtige Keimepithel aus, dessen Einzelzellen 
in verschiedenem Mabe entwickelt sind. Gegen Anfang Marz 
fand ich in Villefranche ausser bei den Holothurien bei allen 
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Echinodermen reife Kier, aber auch noch jiingere und jiingste 
Stadien, wenngleich diese mit Ausnahme der stets fruchtbaren 
seeigel mit dem Verlauf des Winters an Zahl abnahmen. 


2. Die Follikel. 

Die im NKeimepithel heranwachsende Oocyte hebt bei Zu- 
nahme ihres Volumens Nachbarzellen aus dem Verband der anderen 
heraus, die ihr anliegen und denen sie Nahrung entzieht. Schon 
vor erreichter Reife sind die Follikelzellen verschwunden, wohl 
dureh Resorption von seiten der Eizelle und auch abgedringt 
durch die ectoplasmatische Oberflichenschicht des Eies, die sich 
spiter als Hiille von gallertiger Beschaffenheit einen Mikropylen- 
kanal freilassend deutlich abhebt. Ob die Follikelzellen Geschwister 
der Ooeyte sind oder Zellen anderer Provenienz, sieht man den 
Priparaten nicht an. Eine Einwanderung von Mesenchym oder 
dergleichen ins Ovarium des geschlechtsreiten Tieres ist nicht 
zu konstatieren. Mir scheint die Sache folgendermassen zu liegen: 
Das Ovarium ist ein fertiler Teil der im allgemeinen. steril 
bleibenden Genitalrhachis. An der fertilen Stelle werden nun 
nicht alle Rhachiszellen zu Eiern, sondern nur verhaltnismiissig 
wenige. Kin Teil der steril bleibenden Zellen liefert die Follikel: 
andere verharren in diesem Zustand, um bei der niaichsten Reife- 
periode das Ausgangsmaterial der Eiproduktion zu liefern. 

Die Follikel haben bei den 

einzelnen Echinodermen eine yver- 

schiedene Ausbildung, wie die 
beigegebenen —Ubersichtsbilder 

zeigen moégen. Texttig. 2 zeigt 

bei stiirkerer Vergrésserung eine 

junge Ooevte von Holothuria, die 
wachsend diejenigen Zellen, die 

urspriinglich den von ihr jetzt 

re allein eingenommenen Raum 
innehatten, mit sich nimmt. Die 

Texttig. 2. Zellen breiten sich spater tlach 

aus. Eine eigentliche Phago- 

evtose durch die Eizelle findet nie statt. Die folgenden Figuren 
sind altere Stadien (mittlere auf dem Reifungsweg) und schwicher 
(Zeiss Ob. D, Ok. 4) vergréssert. Textfig. 3 gehdrt Sphaerechinus 
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(Echinoidea) an. Den Seestern-Ooeyten liegen weniger, wie in 
Textfig. 4. von Astropecten, oder mehr, wie in Textfig. 5 von 
Echinaster, dem Ophioderma fast gleicht, Follikelzellen an. Wird 
aus Raummangel die Ooeyte gegen das Ovariallumen vorgedrinegt, 
wobei sie meist eine ei- bis tlasehen- 

formige Gestalt annimmt, so bleibt sie 
durch die Follikel mit nahrungs- 
fiihrenden Lakunensystem in Verbindung. 

Kine Art Eistiel wird so gebildet. der je 

nach dem Zellreichtum bald mehr bhohl, 

hald solider erscheint. Bei den Crinoideen 


Textfig. 4 


Z 


Texttig. 5. Textfig. 6. 


sind die steril bleibenden Rhachiszellen besonders hiiufig. Sie 
umgeben die Ooevte daher allseitig und manchmal sogar mehr- 
schichtig. Einschichtig und diinn bleibt stets nur die der Ovarial- 
wand zugekehrte Seite, durch die das reife Ei in der oben- 
genannten Weise austritt. Textfig. 6 zeigt die follikelumhiillte 
OQoevte von Antedon. 


Texttig. 3 
ee | 
| 
© Oro af 


ADL Julius Schaxel: 


III. Die Eibildung der Echinodermen. 

Die vergleichende Betrachtung der Ergebnisse iiber die Ei- 
bildung der Stachelhiuter ergibt eine weitgehende Ubereinstimmung 
der zellulirven Prozesse unter den einzelnen Klassen und Arten. Das 
gilt besonders fiir die friihen Stadien der Reifung. Erst wenn 
die Oocyte jene Umwandlungen durechmacht, die ihren Zelleib fiir 
das bevorstehende Schicksal der Furchung vorbereiten, treten 
Differenzen auf, die wir kennen lernen und auf einen Ausgangs- 
punkt der Ubereinstimmung zuriickfiihren werden. Da im iibrigen 
nur Unterschiede in der Grdésse des Eibildungsmaterials bestehen, 
so nehmen wir nicht die Schilderung der untersuchten Arten fiir 
sich yor, sondern wir folgen dem Reifungsprozess als solehem 
und beziehen uns auf erliuternde Beispiele. 

Ich fand im Weimepithel keine Zellen in Teilung, sondern 
meine Praparate bieten nur Bilder, die sich nach, wie ich glaube, 
sicheren Kriterien in jene fortlaufende Reihe bringen lassen, die 
mit dem Reifei endet. Mit diesen werden wir uns sogleich ein- 
gehend beschattigen. Ausserdem finden sich fertilen ‘Teil 
der Gonorhachis der Crinoideen zwischen den wachsenden Ooevten 
und an manchen Stellen des Keimepithels der anderen Echino- 
dermen Zellen, deren Kern auf achromatischem Reticulum verteiltes 
Chromatin und einen exzentrischen Nucleolus aufweisen. Fig. 22 
zeigt dies von Holothuria. In der Grésse stimmen diese Zellen 
mit den allerjiingsten Oocyten tiberein. Im gleichen sie 
denen der sterilen Rhachis bei den Crinoideen und den Follikel- 
zellen, wenn diese dureh ihren) Anschluss an eine wachsende 
Qocyte eben als solche erkennbar werden. Es muss  natiirlich 
dahingestellt bleiben, ob wir es bei meinem Material mit Zellen 
yu tun haben, die den letzten Teilungssehritt) versiumten und 
nun bei gegebener Gelegenheit zu Follikelzellen werden oder mit 
Ruhestadien, die die gegenwirtige Reifungsperiode tiberdauernd 
den Ausgang der niachsten bilden. 

Was sonst im Ovar an Zellen anzutretten ist. hat, sofern 
die Reiteteilungen nicht schon vollzogen sind, als Oocy ten erster 
Ordnung zu gelten. Das Wachstumsei ist eine Zelle, die dureh 
Substanzvermehrung verkniipft mit) bestimmten Umbildungen in 
jenen Zustand versetzt wird, wo es nur eines auslésenden Faktors 
bedart, damit durch eine Reihe von Teilungen ein” bestimmt 
gefiigtes Zellenaggregat entstehe. Wir disponieren die Ausbildung 
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des furchungsbereiten Eis nach Merkmalen, die von den Be- 
viehungen von Kern und Zelleib hergenommen sind. Schon bei 
der Untersuchung der Eibildung der Aseidien (1909) und der 
Meduse Pelagia (1910) erschien mir der Austritt chromatischer 
Substanz aus dem Kern als ein wesentliches und besonders wohl 
charakterisiertes Moment. eine Beobachtung, die sich mir inzwischen 
vielfach und besonders auch bei der Echinodermen-OQogenese 
hestitigte. 
Der OQocvtenkern. 
a) Praemissionsstadien. 

Stadien, wie sie die Fig. 18 von Eehinoeardium, Fig. 47 von 
Antedon und namentlich die Fig. 13 von Sphaerechinus wieder- 
geben, veranlassen mich, zwischen die obengenannten Ruhestadien 
und die folgenden Erscheinungsweisen des Oocytenkerns mindestens 
eine Teilung einzuschieben. Ich betrachte die einseitig im Kern- 
raum zusammengezogenen Faden als hervorgegangen aus den 
Chromosomen einer Oogonienmitose. Besonders das gegenseitige 


Lageverhaltnis zweier Zellen wie in Fig. 13 Lisst sich ohne weiteres 


an die Telophase einer Teilung ansehliessen. Durch Streckung 
der Einzelehromosomen und Auflockerung ihrer Gesamtimasse 
kommt es dann zur Ausbreitung chromatischer Faden dureh den 
erst jetzt als deutliche Abgrenzung innerhalb der Zelle in Er- 
schemung tretenden Kern. Fig. 13) sehliesst sich 14 von 
Sphaerechinus. an Is. 19 von Eehinocardium und Fig. 25 ist das 
entsprechende Stadium von Holothuria. Ich unterlasse es. von 
Beobachtungen iiber Verdickung und Verdiinnung, Quer- oder 
Langsspalten der chromatischen Faden in diesem und den nichst- 
folgenden Stadien zu sprechen, da solche Erscheinungen fiir unsere 
Probleme von keinem entscheidenden Wert sind und wir die 
Fragen der zahlenmissigen Reduktion individualisierter Chromatin- 
gebilde namentlich aueh unserer Unkenntuis von Qogonien-Mitosen 
wegen nicht beriihren. 

Die Stadien des durch den Kernraiwm in Fadenform verteilten 
Chromatins sind hiufig zu beobachten, so dass ein lingeres Ver- 
weilen der Kerne in diesem Zustand wahrscheinlich wird. Er 
ist als beendigt anzusehen, wenn die Faden aufhéren eine gleich- 
miissige Dicke zu zeigen. Das Chromatin gibt seine bisherige 
Anordnung auf und zieht sich in nucleolenihnliche Ansammlungen 
zuriick, die der Kernoberflache nahe liegen. Zuerst erscheinen 
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diese Nucleolen nur als kleine Klumpen an den Faden. wahrend 
sie spiter die Hauptsache ausmachen und dann durch die Faden 
miteinander verbunden scheinen. Ihre Zahl nimmt solange zu, 
bis sie miteinander zu verschmelzen beginnen. Irgend ein durch 
zutillige Umstinde grésseres solehes Gebilde scheint dureh die 
Kinschmelzung kleinerer den Anfang damit zu machen. Das 
Resultat des ganzen Prozesses ist die Kondensation des gesamten 
Chromatins in einem einzigen Nucleolus. In Tig. 1 ist’ bei 
Strongvlocentrotus die erste Spur einer chromatischen Verdichtung 
zu sehen, wihrend die Masse des Chromatins noch in Fadenform 
den Kern erfiillt. Wenig weiter ist Fig. 27 (Astropecten). In 
den Fig. 2 und 3 von Strongylocentrotus, 20 von Echinocardium, 
24 von Holothuria, 34 von Asterina, 44 von Ophioderma, 48 und 
49 yon Antedon sind die Chromatinfiden superticiell gelagert 
und weisen zahlreiche kleine Nucleolen auf. Die etwas groésseren 
erstrecken sich in den freien Raum des Kerninnern.  Dahinein 
verlagert sich schliesslich der persistierende, alles Chromatin um- 
fassende Nucleolus (Fig. 4 von Strongylocentrotus). 

Ein Zell- oder bloss Kernwachstum ist bis jetzt nicht) zu 
beobachten, wenn man dayon absieht, dass ein deutlicher Kern 
eben iiberhaupt erst dann erscheint, wenn die Chromatinfaden aus 
der dem Teilungszustand folgenden dichten Lagerung sich lockerer 
ausbreiten. Das im Nucleolus kondensierte Chromatin beginnt 
sich aber zu vermehren und wiederum in zentrifugalen Strassen 
vom Nucleolus abzustrémen. 


b) Das Stadium der Emission 
wird damit. erreicht. Das achromatische Kerngeriist wird jetzt 
erkennbar und zwar weniger, weil es durch eine gewisse Firb- 
barkeit hervortritt, sondern durch die auf ihm bewegten Chromatin- 
partikel, die nach dem Autenthalt im Nucleolus als einzelne er- 
kennbar werden, wihrend sie vordem an die eigenartige Anordnung 
in fidigen Formungen gebunden waren. Inmitten des Kerngeriistes 
liegt der Nucleolus, dessen Kondensation zuerst noch zunimmt, 
indem er, wenn er zu Anfang der Emission noch als Konglomerat 
kleinerer Nucleolen erscheint (bei den Asteroideen und Ophiuroideen ), 
doch noch ein einheitlich abgerundeter Kérper wird. Schliesslich 
aber verwischt sich mit fortsehreitender Assimilation und Emission 
des Chromatins durch die abstrémenden Bahnen seine Kontur 
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mehr und mehr. Die ChromatinstrOme selbst verlaufen zuerst 
ziemlich geradlinig zur Kernmembran. Mit dem Wachsen des 
Kerns und dem Zunehmen der Emission kommt es unter den 
chromatischen Strassen zu Vereinigungen und geringen Stauungen. 
Das anfinglich klare Bild der Zentrifugie des Chromatins geht 
dadureh in ein mehr netzartig aussehendes iiber. An der Kern- 
membran kommt es zu keiner oder nur einer minimalen Stauung 
des Chromatins. Sie wird allseitig von Stroémen erreicht. Daher 
erscheint sie zuweilen selbst chromatisch durch die Erfiillung von 
passierenden Chromatinpartikeln. Ebenso ungehindert verteilt sich 
das emittierte Chromatin ausserhalb des Kerns. Die anderweitig 
beobachteten Kuppenbildungen finden sich so bei den Echinodermen 
nicht. Die Dauer der Emission erreicht nicht die, wie ich sie 
z. B. bei der Pelagia-Oogenese beobachtet habe. Der rasche 
Verlauf und der Mangel an Kuppenbildungen machen den ganzen 
Prozess unautfaillig und liessen ihn bisher iibersehen. Das Ende 
der Emission ist kenntlich durch Veranderungen im Nucleolus, 
andersartige Verteilung des Kernchromatins und Anzeichen im 
Kileib, auf die ich zuriickkomme. 

Die noch zunehmende Kondensation des Nucleolus zu Beginn der 
Emission zeigt Fig. 38 von Echinaster. Die geradlinig abziehenden 
Chromatinbahnen zu Beginn der Emission weisen die Fig. 5 von 
Strongvlocentrotus, 21 von Echinocardium, 35 von Asterina, 38 yon 
Echinaster, 50 von Antedon auf. In den alteren Emissionsstadien 
erscheint der Nucleolus durch das reichlich abstrémende Chromatin 
in das achromatische Kerngeriist hinein ausgezogen und die 
Chromatinstrassen anastomosieren hiutig (ig. 6 Strongylocentrotus, 
16 von Sphaerechinus, 28 von Astropecten, 39 von Echinaster, 
45 von Ophioderma, 51 von Antedon). Zu den Holothurien ist 
besonders zu sagen, dass hier der Nucleolus immer exzentrisch liegt, 
weshalb die Zentrifugietigur nicht so deutlich erscheint (Fig. 38). 


c) Die Postemissionsstadien. 


Zu den Anzeichen der Beendigung der Emission gehort 
die Verwischung der Zentrifugietigur infolge der andersartigen 
Lagerung, in die das Kernchromatin nunmehr gerat. Zwar tindet 
noch ein weiteres Abstrémen des Chromatins vom Nucleolus statt ; 
die Assimilation hat aber offenbar aufgehért; denn im Nucleolus 
entstehen achromatische Gebiete, die solange an Groésse zunehmen, 
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bis der Keintleck tiberhaupt kein Chromatin mehr enthalt. Er 
zeigt von da an keine substanziellen Beziehungen zum Chromatin 
mehr. Die Volumenvergrésserung des Keimblischens, die schon 
wihrend der Emission statthatte, halt noeh weiter an. Dureh 
die Weite des Keimblischens verteilt sich das Chromatin und zwar 
so, dass es mit fortschreitender Eientwicklung in immer deutlicher 
in Erscheinung tretenden Verdichtungen sich ansammelt. Zunichst 
haben sie eine unregelmissige, klumpige Form, dann lasst sich 
eher von fadigen Bildungen sprechen. Die unregelmiissige Kontur 
durch fein granulierte, verastelte Fortsitze der Chromatingebilde 
halte ich fiir dadurch bedingt. dass das Chromatin sich auf dem 
achromatischen Kerngeriist bewegt und seine Verdichtungen diesem 
eingelagert bleiben. Je mehr das Keimblischen sich der Reite 
nihert, desto individualisierter treten die Chromatinfiiden hervor, 
um bei der Auflésung der Kernmembran in die Richtungsspindel- 
chromosomen iiberzugehen. Nicht alles Chromatin beteiligt sich 
an der Chromosomenbildung, sondern einzelne Partikel und Kliimp- 
chen bleiben zwischen den sich formierenden Faden liegen und 
gelangen mit dem Absehluss der Kernreife im abstrémenden Kern- 
saft samt dem Nucleolus ins Plasma. wo sie alsbald verschwinden, 
Der weibliche Vorkern hat einen bedeutend geringeren Umfang 
wie der Kern des reifenden Eis. Wie diese Volumenverminderung 
die Struktur des Eileibs beeinflusst. werden wir spiiter’ sehen. 
Den bekannten Vorgingen der Richtungskérperbildung selbst habe 
ich nichts Neues hinzuzufiigen. 

Fig. 59 zeigt von dem = Seestern Echinaster das Ende der 
Emission, das vom Nucleolus abstrémende Chromatin und die ersten 
Anfinge der neuen Chromatinansammlungen an den stellen. wo 
Chromatinstrassen anfeinander treffen. Das nachste Stadium, 
klumpige, extranuecleolire Chromatinkondensa. findet sich in 
Fig. 29 von Astropecten dargestellt. Daran schhiesst sich Fig. 50. 
dann $1, wo der Fadeneharakter schon deutlich hervortritt und 
sehliesslich Fig. 82 als ein Keimblischen, das vor dem Abschluss 
der Kernreife steht. Die Fig. 28 bis 32 gestatten den Vergleich 
der Kernbilder nach dem Chromatinaustritt, wie sie bei Astropecten 
auteimander folgen. Von Strongvlocentrotus zeigt Fig. ein 
mittleres, Fig. 11 ein sehr spaites Stadium und Fig. 12 enthalt 
den weiblichen Vorkern. Postemissionskerne von Holothuria und 
Asterina finden sich in Fig. 26 bezw. 56. 
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2. Der Nucleolus. 
Wir sahen, dass bei der préiemissionalen Kondensation des 
Chromatins aus fiidigen Bildungen zuniiehst zahlreiche kleine 
Nucleolen entstehen, die sich schliesslich zu einem einzigen ver- 


einigen, der wihrend der weiteren Vorginge persistiert. Klumpige 


trebilde, die nach der Emission ausserhalb des Nucleolus zu sehen 
sind, erweisen sich nur als voriibergehende Chromatinformungen, 
su dass bei der Oogenese eigentlich nur ein Nucleolus als réumlich 
scharf gesondertes Gebilde auttritt. Wihrend der Emission spielen 
sich in ihm die Assimilationsvorginge des Chromatins ab, wie aus 
der Vermehrung und dem Abstrémen des Chromatins zu erkennen 
ist. Gegen das Ende dieser Prozesse und vor allem bald danach, 
wihrend das Chromatin den Nucleolus verlasst. erscheinen in ihm 
stellen yon nur geringer Firbbarkeit, die wie kleinste Vakuolen 
aussehen und sich durch Zusammentliessen vergréssern. Schliesslich 
ist der Nucleolus vollig chromatinfrei. Der Vakuolisationsprozess 
schreitet noch fort und auch der Umfang des Nucleolus nimmt 
noch zu. Im reifenahen Keimblischen ist er nur noch ein ver- 
zerrtes, schwach gefiirbtes Gebilde, dessen Resorption im Plasma 
bei der Keimblischenauflésung schon erwahnt wurde. Wie eben- 
falls gesagt, zeigt also der Nucleolus der Echinodermen-Eibildung 
bei meinen Befunden nach den mit der Chromatinemission im 
Zusammenhang stehenden Prozessen keine substanziellen Be- 
ziehungen zum Chromatin mehr. 

In der Reihe der Keimblischen, die die Fig. 29 bis 32 von 
Astropecten darstellen, ist die zunehmende Entfirbung des Nue- 
leolus deutlich zu sehen. Die erste Spur der Entchromatisierung 
macht sich meist im Zentrum als helle Vakuole bemerkbar (Fig. 30 
yon Astropecten, Fig. 7 von Strongylocentrotus): dann treten mehr 
dieser dihnliche auf (Fig. 26 von Holothuria, Fig. 36 yon Asterina), 
die zunehmen, so dass sie bald die Hauptmasse ausmachen und 
nur noch eine schmale, stirker gefarbte Schicht kappenartig auf- 
sitzt (Fig. 31), bis auch diese verschwindet und das Endstadium 
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erreicht wird (Fig. 32), das in Fig. 33 von Echinus und in Fig. 
von Antedon stirker vergréssert abgebildet ist. Die hier am 
hellsten erscheinenden Stellen sind die gréssten Vakuolen, die 
dunkleren bestehen aus zahllosen, durch Zwischenwiinde voneinander 
veschiedenen kleinsten Blaischen. Die Vereinigung der gesamten 
Blischen bedeutet eben das Verschwinden des Nucleolus. Wahr- 
Archiy f. mikr. Anat. Bd. 76. 36 
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scheinlich geben dazu die verainderten Druckverhaltnisse bei der 
Keimblischenauflésung den Anlass. 


3. Die Kernmembran. 

Im fixierten Priparat tritt die Kernmembran deutlich hervor, 
sobald der .Ruhe*-Kern nach der Teilung vom umgebenden Plasma 
sich iiberhaupt abgrenzt, also bei der Auflockerung der Masse 
der Chromatinfiden der jiingsten Ooevte.  Wahrend der 
Chromatinemission faillt sie auf durch ihre chromatische Tonung, 
die hervorgerufen wird durch die hier offenbar langsamer passieren- 
den Chromatinpartikel und die allerdings nur minimalen Chromatin- 
stauungen (die ich ja anderweitig, z. B. bei Ascidien und Medusen, 
sehr stark gefunden habe). Eine Unterbrechung ihrer Kontinuitit 
habe ich nie feststellen kénnen. Ihr Spannungszustand bis 
iiher die Emission hinaus straff und der von Kernsaft ertiillte 
Kern daher kugelig. Gegen Abschluss der Reifung weist die 
Membran kleine Faltelungen aut. die natiirlich bei den Formen 
mit grossen Eiern, also bei den dotterbildenden, stairker erscheinen, 
als bei den anderen. Die Autlisung beim Abschluss der Reifung 
muss wirklich eine Losung, kein Zerreissen sein; denn sie geschieht 
zwar diusserst rasch, doch ohne irgendwelche Spuren zu hinterlassen, 
kin Blick auf die Figuren illustriert das Gesagte. 

lm Leben ist, sobald tiberhaupt ein Kern wahrzunehmen 
ist, eben die Begrenzungslinie des als Kern erscheinenden helleren 
Raumes als Membran anzusehen. Sie scheint eine dichtere Lagerung 
desjenigen Protoplasmas zu sein, das die Grundstruktur von hkern 
und Zelleib gleichermassen bildet. 


1. Der Zelleib der Ooeyte. 

Bis zum Eintritt der Chromatinemission umgibt das Plasma 
des Zelleibs in feinwabiger Schicht den Kern, ohne irgendwelche 
Kinlagerungen besonders gefirbter oder geformter Substanz zu 
zeigen oder an Masse zu gewinnen. Es betindet sich im Zustand 
der primaren Achromasie. Die Fig. 1—4, 13—15, 18 —20, 22 bis 
24, 27, 34, 44 und 47—49 geben Bilder dieses Verhaltens bei 
verschiedenen Arten. 

Das aus dem Kern austretende Chromatin und das gleichzeitig 
einsetzende Wachstum der ganzen Zelle gibt der folgenden Phase 
der ooplasmatischen Prozesse bei der Eibildung ihr Geprige. Das 
emittierte Chromatin verbreitet sich zunachst im Eileib und ge- 
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winnt endlich eine bestimmte Lagerung, in der es beim Abschluss 
der Reife verbleibt, oder es treten noch andere Reifungserscheinungen 
dazu, die der Hauptsache nach in der Ausbildung und Speicherung 
deutoplasmatischer Substanzen bestehen.  Hierin differieren die 
einzelnen Echinodermenarten. Doch sind die von uns zu naherer 
seschreibung ausgewihlten Arten durch Uberginge miteinander 
verbunden, Der Grad der Dotterbildung bestimmt das Volumen 
des reifen Mies, und da die als Ausgang des Wachstums dienenden 
jungen Oocyten nicht schon in entsprechendem Verhaltnis in der 
Grosse differieren, ja bel einigen Dotterbildnern sogar kleiner 
sind, als bei keinen Dotter produzierenden (man vergleiche die 
unter gleichen Verhaltnissen gezeichneten Fig. 47 —49 von Antedon 
mit Fig. 1—5 von Strongylocentrotus!), so ist die Intensitiit des 
Wachstums und die Menge, Ausbreitungs- und schliessliche Ver- 
teilungsweise des Emissionschromatins eine verschiedene. Immer 
ist jedoch ein bestimmtes Stadium sicher anzugeben, némlich die 
nach beendigter Emission erreichte diechte Ertiillune des Eileibs 
mit Chromatin, die maximale Chromasie, und der Endzustand 
der Reifung, der da, wo reichlich Deutoplasma vorhanden ist, 
den von mir friiher eingefiihrten Namen der sekundiren oder 
vitellinen Achromasie wohl verdient, bei den Nichtdotterbildnern 
aber besser relative Achromasie, im Hinblick auf die spater zu 
schildernden Erscheinungen bei der Furchung, genannt wird. 
Untersuchen wir nun die speziellen Verhiltnisse : 


a) Echinoidea. 

Das von der Kernmembran abstrémende Chromatin ver- 
breitet sich zuniechst allseitig im Plasma. Wird nun durch das 
nachriickende Chromatin die Menge in Kernnihe grésser, so kommt 
es zu Stellen dichterer Lagerung, von denen aus weiteres Ab- 
stromen stattfindet. Chromatische hornelungen durch Strange 
feiner Granula miteinander verbunden sind Bilder, die dadurch 
entstehen. Man betrachte dies auf den Fig. 5 und 6. Mit er- 
reichter Chromasie ist die starke Tinktion des Eileibs sehr aut- 
fillig. Bei schwicherer Vergrésserung erscheint das gesamte 
Ooplasma_ gefirbt: stirkere Vergrésserung lisst die dichteren 
Stellen als Konglomerate allenthalben verteilter Koérnchen  er- 
scheinen (Fig. 7) und genaue Analyse der Chromasie enthiillt bei 
der Betrachtung diinner Schnitte die Einlagerung distinkter 
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Chromatinpartikel in das Gefiige des Grundplasmas (Fig. 8). Die 
der Chromasie folgenden Vorginge bestehen bei den untersuchten 
seeigeln lediglich in allmahlicher Kondensation von Chromatin- 
iuseln des Plasmas. Fig. 9 zeigt ein mittleres Stadium dieses 
Prozesses, auf dem zwar schon dichtere Ansammlungen doch noch 
miteinander in vielfacher Verbindung wahrzunehmen sind. Schattt 
nun beim Abschluss der Reifung die Kenmblischenautlésung plotzlich 
freien Raum und fiihrt der abfllessende Kernsaft zu einer gewissen 
Lockerung des Eileibinhalts, so treten die Chromatinkondensa 
relativ isoliert voneinander und wohl auch noch in sich verdichtet 
hervor (Fig. 10). Fig. 11 zeigt die Strongvlocentrotus - Ooevte 
beim Austritt aus dem Keimepithel in das Ovariallumen schwicher 
vergréssert und Fig. 12 das reife Ei Die relative Achromasie. 
hervorgerufen durch die Verteilung chromatischer Verdichtungen 
auf der achromatisclien Grundlage des Ooplasmas, ist im Vergleich 
zur Chromasie der Fig. 7 und der primiren absoluten Achromasie 
der ersten Figur leicht festzustellen. Ich bezog mich bis jetzt 
hauptsiehlich auf Strongylocentrotus. Ahnliches gibt Fig. 16 von 
sphaerechinus, Fig. 21 von Echinocardium wieder. 


b) Holothuroidea. 

Bei der Verbreitung des Chromatins im Zelleib fiallt hier 
bereits die lineare Anordnung der Chromatinpartikel in konzen- 
trischer Weise um den Kern einigermassen auf (Fig. 25), eine 
Erscheinung, die wir bei den Seesternen noch deutlicher werden 
kennen lernen. Zur Erreichung der Chromasie fiihrt eine an- 
nihernd gleichmassige Verteilung, in der dichtere Ansammlungen 
die Anfinge kiinftiger Kondensationen oder erst spiter sich ver- 
teilende Verklumpungen sein koénnen (Fig. 26). Leider enthielt 
keine der Holothurien, die ich im vergangenen Winter fixierte, 
iltere Eibildungsstadien. so dass ich iiber die Weiterbildung und 
die Konstitution des reifen Eies hier nichts mitteilen kann. 


c) Asteroidea. 

Die Seesterne sind fiir unsere gegenwartige Betrachtung 
deshalb von besonderem Interesse, weil sich bei ihnen an wenigen 
Formen eine verschieden starke Anreicherung des Eileibs mit 
Deutoplasma zeigen lasst. Ich beginne mit dem fir Echinodermen 
reichlich dotterproduzierenden Echinaster. Ist die Emission dem 
Ende nahe, so sieht man namentlich bei schwiacherer Vergrésserung 
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und dickerem Schnitte den Eileib von fadigen Bildungen dureh- 
zogen, die der Richtung nach ungefihr der Kernperipherie folgen 
und namentlich in Kernnihe oft dessen Membran parallel laufen. 
Auf den nachsten Stadien erscheinen die Chromatinfiden noch 
deutlicher und damit tritt auch ihre Konzentrizitit mehr hervor. 
Das Chromasiestadium scheint von Wirbeln und Schleifen soicher 
Gebilde erfiillt, die wihrend der nun folgenden Dotterbildung an 
Deutlichkeit bis zum Verschwinden verlieren, so dass im Reitei 
nur noch chromatische Kérnelungen zwischen den Dotterschollen 
liegen. Sorgfiltige Analvse lisst folgendes ernuieren: intra- 
nuclediren Chromatinbahnen fiithren durch die Kernmembran weiter 
und verzweigen sich im Ooplasma mannigfaltig, so dass die 
Chromatinpartikel, solange noch wenige vorhanden sind, hier 
regellos zerstreut zu werden scheinen (Fig. 38). Mit dem Ende 
der Emission kann das nun sehr reichlich vorhandene Chromatin 
sich nicht einfach zerstrenuen, sondern es kommt zu Ansammlungen 
rund um den Kern herum infolge des Abriickens yon den Dureh- 
trittsstellen durch die Membran. Zugleich wachst der Eileib. 
wodureh eine Verbreitung des Chromatins auf immer grésseren 
Raum moglieh wird. Dabei wirken die zuerst gebildeten An- 
sammlungen als Ausgang der neuen Ausbreitungen natiirlich nur 
nach der yom Kern abgewendeten Seite hin. So erklirt sich die 
zuerst mehr regellose, bald nach der Emission aber strengere 
Anordnung der Chromatinpartikel in Linien, die zur Kernoberfliche 
konzentriseh liegen (Fig. 39 und 40, letztere stellt einen Sektor 
des Eileibs nicht im ganzen Halbmesser dar). Die linearen Ver- 
dichtungen sind nichts in sich abgeschlossenes. sondern stehen 
durch wohl wahrnehmbare Chromatinstrassen zuniichst noch mit 
dem Kern und dann untereinander in Verbindung. Mit dem 
Fortschritt des Wachstums verschiebt sich bald die parallele 
Lagerung. wihrend der Zusammenhang innerhalb der einzelnen 
Massen von Chromatinpartikel resistenter zu sein scheint. (Die 
Agglutination chromatischer Partikel in den fixierten Praparaten 
ist eine ganz allgemeine Erscheinung.) Die Chromasie besteht 
aus Chromatinherden, die ziemlich dicht in versechlungenen Wirbeln 
dem achromatischen Grundplasma eingelagert sind. In den Herden 
nun erscheinen als Ausscheidung des Cytoplasmas die ersten 
Dotterspuren, die durch Apposition und Zusammentiiessen (eine 
gewisse konzentrische Schichtung und die Langsamkeit der Ver- 
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einigung mehrerer Dotterelemente spricht dagegen, sie als blosse 
Fliissigkeitstropfen anzusehen) ihre endgiiltige Grésse erreichen. 
Die Vorginge sind im wesentlichen dieselben, wie ich sie fiir 
Ascidien und Medusen besehrieb. Eine gewisse Chromatinmenge 
wird dabei erschépft, ohne dass aber nur ein annahernd gleiches 
Massenverhaltnis besteht. Fig. 42 weist verschiedene Stadien der 
Dotterbildung auf und zeigt die morphologischen Beziehungen des 
Chromatins dazu. Man erkennt gut die Auftlésung der Chromatin- 
herde und die partielle Anteilnahme des Chromatins an der Bildung 
der im Plasma ausgeschiedenen Dotterelemente. Nach vollendeter 
Dotterbildung liegt intervittelin dasjenige Chromatin, das daran 
keinen Anteil nahm, in Verdichtungen isoliert (Fig. 43). Damit 
ist die Reifung des Ooplasmas vollzogen. 

Asterina und Astropecten, die wir von Seesternen noch be- 
trachten, zeigen im Grunde dasselbe. ahneln aber dadurch mehr 
den von Strongylocentrotus geschilderten Verhaltnissen, dass sie 
weniger Dotter bilden und so das fiir Echinaster Beschriebene 
nicht so ausgeprigt zeigen. 

Asterina gleicht in den Stadien bis zur Erreichung der 
Chromasie Echinaster so ziemlich, unterscheidet sich aber dadurch, 
dass die Lagerungen des emittierten Chromatins stets lockerer 
bleiben. Intfolgedessen treten in der Chromasie die wirbelige 
Anordnung und vorher schon die scheinbar fidigen Gebilde nicht 
so deutlich hervor und der Zelleib erscheint gleichartiger mit 
gefarbten Partikeln erfiillt. Fig. 36 gibt eine Ubersicht davon. 
Die Ausbildung der kleineren Dotterelemente erfolgt in derselben 
Weise wie bei Echinaster. Die intervitellinen chromatischen Ver- 
dichtungen des Reifeies haben mehr Raum zur Verfiigung und 
wahren vielfach den Zusammenhang miteinander. Fig. 37 gibt 
einen Ausschnitt aus dem Zelleib einer Oocyte von Asterina, die 
unmittelbar vor dem Abschluss der Kernreife steht und deren 
Plasmakonstitution keine weiteren Umbildungen mehr erleidet. 
Fig. 37 und Fig. 45 (letztere von Echinaster) sind unter denselben 
Bedingungen gezeichnet, so dass sie einen unmittelbaren Vergleich 
gestatten. 

Die erste Beschickung des Cytoplasmas mit Chromatin zeigt 
bei Astropecten ebenfalls nichts Nenes (Fig. 28). Fig. 29 zeigt 
die Chromasie mit ungefihr linearer Anordnung des Plasma- 
chromatins. die hier noch weniger ausgeprigt als bei Asterina 
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ist. Auch die Wirbel sind sozusagen offener und die Dotter- 
hildungsherde lichter. Fig. 33 ist ein Ausschnitt aus der dotter- 
bildenden Oocyte von der Oberfliche her kernwirts. Die am 
weitesten innenliegende Zone (auf der Figur unten) zeigt noch 
die scheinbar fadige Anordnung des Chromatins. Darauf folgt 
gegen die Zelloberfliche hin die Zone der im Gang befindlichen 
Dotterbildung, bestehend in locker verteiltem Chromatin und den 
ersten Dotterspuren, wihrend die Zellobertliche schon ungefaihr 
den Charakter des Reifeies tragt. Nur kleine deutoplasmatische 
Ausscheidungen sind vorhanden, zwischen denen sich Chromatin 
erhalten hat. Es ist hier auch eine Gelegenheit, die feine ekto- 
plasmatische, noch ausserhalb der Zone des fertigen Dotters in 
diesem Stadium erscheinende Randschicht zu zeigen, die bald 
mehr bald weniger deutlich die Eier aller Echinodermen umgibt 
und die nach vollzogener Reife oder schon etwas vorher bei 
Kinwirkung des Spermatozoons oder der die kiinstliche Partheno- 
genese hervorrufenden Agentien die sogenannte Befruchtungs- 
membran zur Abscheidung bringt. 


Ophiuroidea. 

Die grossen Schlangensterne, von denen wir Ophioderma 
longicauda unserer Betrachtung zugrunde legen, zeigen hinsichtlich 
der Verhiltnisse der Eireifung fast dasselbe wie die reichlich 
dotterbildenden Seesterne. Fiir Ophioderma gilt das iiber Echinaster 
Ausgefiihrte. Fig. 45 ist ein Stadium, in dem die Chromasie 
noch nicht véllig erreicht ist. Man sieht das den Zelleib  er- 
fiillende Chromatin in der bekannten Lagerung. Das reife Ei 
weist grosse Dotterschollen auf (Fig. 46) und reichlich intervittelin 
kondensiertes Chromatin, das wieder die fiir die Dotterbildner 
charakteristische dichtere Fiigung zeigt. 

Etwas andere Verhiltnisse fand ich bei der kleinen brut- 
pilegenden Amphiura squamata, deren Dottermangel wohl mit 
der geringen Grdésse und eben der Brutpflege zusammenhingt. 


e) Crinoidea. 


Von den prinzipiellen Ubereinstimmungen, die sich uns fiir 
die Konstitution der vier beschriebenen Echinodermenklassen er- 
gaben, weicht auch Antedon nicht ab. Trotzdem fallen einige 
Besonderheiten aut. 
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Die erste Ausbreitung des emittierten Chromatins zeigt 
das’ Gewohnliche (Fig. 50). Die dann erscheinenden dichteren 
Lagerungen ahneln sehr den yon Strongvlocentrotus bekannten 
Zustiinden, wie ein vergleichender Blick auf die Fig. 51 und = 
lehrt. Die maximale Chromasie wird erreicht mit einer besonders 
dichten Erfiillung des Zelleibs mit Chromatin.  Zwischen den 
gedringt liegenden chromatischen Anhiufungen ist nur wenig 
von dem achromatischen Grundplasma zu sehen (Fig. 53). Jetzt 
setzt ein starkes Zellwachstum ein. Da die Emission schon be- 
endet ist, also kein nenes Chromatin mehr hinzutritt. so wird 
dadurch die Verteilung im Plasma lichter. Fig. 54 stellt einen 
Sektor aus dem reifenden Zelleib dar. Die Kernnahe zeigt noch 
die Struktur der Chromasie. Die folgende breite Zone enthilt 
Chromatinpartikel in der Anordnung, die durch das Wachstum 
des Grundplasmas hervorgerufen wird. Es betindet sich an den 
einzelnen Stellen in verschiedener Dichtigkeit. An der Zellober- 
Hiiche hat die Dotterbildung begonnen: von hier aus schreitet 
sie weiterhin kernwarts fort. Die Produktion des Dotters bietet 
nichts Besonderes. Merkwiirdig ist aber an den Dotterelementen 
des Reifeies, dass sie aus zwei Schichten zu bestehen scheinen. 
Kin heller, dem ungetihr kugeligen Gebilde wie ein exzentrischer 
Kern einliegender Teil von dem durchscheinenden Aussehen der 
gewohnlichen Dotterkérner wird von einer opaken Hiille um- 
schlossen. Osmiumsiure schwirzt beide Teile. Bei anderer Fixierung 
zeigt sich der Unterschied aber in der Tinktionsart. Im Reitei 
betindet sich zwischen dem so beschatfenen Dotter reichliches 
Chromatin in Verdichtungen, die den Zusammenhang untereinander 
nicht verlieren. 

Nicht im ganzen Zelleib verlaufen die Prozesse aber in 
der beschriebenen Weise; sondern ein gewisser Teil, dessen Aus- 
dehnung aus dem Ubersichtsbild der Fig. 56 zu ersehen ist 
(Stadium nach der Chromasie; Zelleibverhiltnisse im allgemeinen 
wie in Fig. 54), verharrt, wenn die Vorgiinge der Dotterbildungen 
anfangen, aut dem Stadium der Chromasie.  Anfanglich eine 
Kappe auf der Zellobertliche bildend, wird das chromatische 
Residuum wohl infolge des Zellwachstums ins Innere etwas ver- 
lagert und erfahrt dann eine allmahliche Reduktion, indem sein 
Chromatin sehliesslich doch noch sich weiter verteilend die Situation 
des Reifeichromatins einnimmt. Den sogenannten Dotterkern, der 
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fiir die Crinoideen angegeben wird, glaube ich, da ich sonst nichts 
dergleichen gefunden habe, mit diesem Gebilde identifizieren zu 
diirten, obwohl eine besondere Rolle gerade bei der Dotterbildune 
das iiber deren Anfang hinaus abgesondert restierende Chromatin 
nicht spielt. 

Bei allen Echinodermen ist im Reifeileib die Verteilung der 
dem Grundplasma eingelagerten Chromatinkondensa und deuto- 
plasmatischen Gebilde eine gleichartige. Nur Antedon scheint davon 
eine Ausnahme zu machen. indem mit dem Verlassen des Ovars 
eine in allen Eiern in bestimmter Weise vorhandene Schichtung 
chromatin- und deutoplasmahaltiger Gebiete, die durch achromatische 
dotterfreie Teile voneinander getrennt werden, eintritt. Ich komme 
daraut bei Besprechung der theoretischen Ergebnisse zuriick, wo 
sich ergeben wird, dass eine Darlegung dieser Dinge im Zusammen- 
hang mit der Ontogenesis sich fruchtbarer gestaltet. Da ich aber 
bis jetzt noch keine Gelegenheit gefunden habe, die Entwicklung 
von Antedon cytologisch zu untersuchen, so sei hier auch aut 
die Darstellung der Architektonik des Crinoideneies verzichtet. 

Schliesslich will ich noch bemerken, dass in Fig. 55 das 
schon (8. 563) bei der Asteroiden-Ooeyvte erwalinte Ektoplasma, die 


Bildungsstelle der Betruchtungsmembran, ebenfalls zu sehen. ist. 


+» Kern und Zelleib. 

Die Aufklirung iiber die Beziehungen der Zellsubstanzen 
untereinander bahnen wir an dureh den Vergleich der bei 
der Schilderung der Kern- und Zelleibvorginge unterschiedenen 
Stadien. Die primire Achromasie des Ooplasmas koincidiert 
notwendig mit den Priemissionsstadien des Kerns, da die von 
ihm aus eingeleitete Emission des Chromatins zur Chromasie 
des Zelleibs fiihrt. Wihrend nun im Kern nach Abschluss der 
assimilativen Phase des Chromatins die allmahliche Integration 
der Reifeteilungschromosomen  statthat, geht im Zelleib unter 
dem Einfluss des Chromatins die Konstitution des furchungs- 
hereiten Ooplasmas vor sich. Die Kernreife und die vitelline 
bezw. relative Achromasie des Zelleibs sind gleichzeitig erreicht. 

Die Voluminaverhaltnisse von Kern und Plasma 
bei der Oogenese der Echinodermen sind folgende: 

Der Kern tritt deutlich vom umgebenden Plasma abgegrenzt 
in der Oocyte zum erstenmal deutlich bei der Ausbreitung der 
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diinnen Chromatinfiden nach der postdivisionalen Zusammen- 
viehung in Erscheinung. Mit Einsetzen der Chromatinemission 
wiichst der Zelleib rasch, wahrend der emittierende Kern lang- 
samer zu tolgen scheint. Mit Erreichung der Chromasie dehnt 
sich der postemissionale Kern aus und bleibt nun bei den keinen 
Dotter produzierenden Formen in eimem = konstanten Verhiltnis 
zum Zelleib, wihrend er bei den Dotterbildnern tiberholt wird. 
Die Autlosung des Keimblischens mit der Ausstossung von Kern- 
saft. Nucleolus und Chromatinresten und die beiden Reifungs- 
teilungen schatfen den weiblichen Vorkern von geringem Umtang. 


6. Zusammenfassung der Ergebnisse itiber die 
EKibildung der Echinodermen. 

Die aus den Chromosomen der letzten Vermehrungsteilune 
hervorgegangenen Chromatintiden des Kerns der jungen Ooevte 
kondensieren sich nach einigem Verharren in dem fidigen Zustand 
in Nucleolen, die sich zu einem einzigen persistierenden  ver- 
einigen. Der Nuecleolus ist Assimilations- und Emissionszentrum 
des Chromatins. Die dithise Chromatinemission ertolet durch die 
Kernmembran ohne Kuppenbildung. Das im Kern verbleibende 
Chromatin stromt vom Nucleolus ab, der als achromatischer Korper 
deformierender Vakuolisation vertallt und. wenn das Keimblaschen 
nach Integration der Chromosomen sich auflést, im Plasma 
resorbiert wird. Im Zelleib wird unter AnteiInahme des Chromatins 
das Furehungsplasma konstituiert, wobei es entweder bei der 
Formierung chromatischer Kondensa bleibt) (Strongvlocentrotus- 
Typus) oder zu deutoplasmatischen Ablagerungen kommt, zwischen 
die dann die Chromatinkondensa eingelagert sind (Echinaster- 
Typus). Die Einlagerungen des Reifeileibs sind gleichmiassig ver- 
teilt, wovon nur Antedon durch eine gewisse Architektonik seines 
Furchungsplasmas eine Ausnahme zu machen scheint. 


IV. Die Furchung von Strongylocentrotus 

lividus Brandt. 

Nach der vorstehenden Schilderung des allméhlichen Auftbaus 
des reifen Eies wende ich mich dazu, die Beziehungen der Zell- 
konstituenten bei der normalen Ontogenesis zu betrachten. — Ich 
berichte an dieser Stelle iiber Strongylocentrotus, der ein leicht 
yugiingliches Material darstellt und ja auch anderen Autoren zum 
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Studium der Massenverhaltnisse von Chromatin, Kern und Zelleib 
gedient hat. Ferner wihlte ich diesen Seeigel, weil er. wie sich bei 
den theoretischen Ergebnissen zeigen wird, ein einfacher ‘Typus der 
uns hier interessierenden Phinomene ist. Zunichst soll von der 
Furchung die Rede sein, die auch eytologisch der spateren Entwicklung 
gegeniiber als besondere erste Phase der Ontogenesis erscheint. 

Wir beschiftigen uns mit den Verhaltnissen der einzelnen 
Zellsubstanzen. Es sei deshalb vorher der Orientierung wegen 
an die diusseren Vorginge bei der ersten Entwicklung kurz erinnert: 

Die erste Teilung halbiert das Ei. Die zweite verlauft recht- 
winkelig zur Ebene der ersten und liefert vier gleich grosse 
Blastomeren. Die dritte Teilung, wieder vertikal zu den beiden 
ersten erfolgend, hat acht gleiche Blastomeren zum Ergebnis, 
die in zwei Ringen von je vier Zellen aneinander liegen. In 
einem dieser Ringe erfolgt wieder eine gleiche Teilung: in dem 
anderen aber verliuft sie von der Zellmitte gegen die freie Zell- 
seite hin verschoben, so dass durch diese beiden letzten Teilungen 
16 Blastomeren entstehen und zwar acht mittelgrosse Mesomeren., 
vier grosse Makromeren und vier kleine Mikromeren. Vom Acht- 
zellenstadium an wird in dem von den Zellen wmschlossenen 
spharischen Raum eine gallertige Masse ausgeschieden, um die 
sich, nachdem die Teilungen nach der genannten ungleichen 
wieder gleich und immer in tangentialer Richtung  stattfinden. 
die Blastomeren zur Formierung der Blastula gruppieren. Der 
Unterschied in der Zellgrésse gleicht sich allmahlich wieder aus. 
indem die Makromeren am 6ftesten, die Mikromeren weniger oft 
wie die Mesomeren sich teilen, und es wird schliesslich ein ziem- 
lich gleichzelliges Stadium erreicht. Die Blastula bewimpert sich 
dann, verlisst die von der Befruchtungsmembran und einer ober- 
Hichlichen an den Teilungsprozessen keinen Anteil nehmenden 
hvalinen Plasmaschicht gebildete Eihiille und steigt im Zuchtglase 
vom Boden, wo sie vorher lag, an die Wasseroberfliche. 


1. Die Besamuneg. 

Wir sahen, dass das reife Ei des Seeigels den weiblichen 
Vorkern enthalt, und dass sein Zelleib aus achromatischem Grund- 
plasma besteht, in das keinerlei Deutoplasma, sondern lediglich 
kernentstammtes Chromatin in allenthalben gleichmissig verteilten 
Verdichtungen eingelagert ist. Morphologisch erkennbare Struktur- 
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differenzen in einzelnen Eileibteilen, also eine besondere Arehi- 
tektonik des Furehungsplasmas existiert nicht. Der Boverische 
Pigmentring, den auch ich in Villefranche an lebenden Eiern beob- 
achtete, hinterlasst am fixierten Material keine Spur und zeigt keine 
Beziehungen zu den cytomorphologisch darstellbaren Substanzen. 

Das Kindringen des Spermatozoons andert nichts an den 
bestehenden Verhaltnissen, wenn wir davon absehen, dass jetzt 
von der beim Seeigel nicht so deutlich wie bei den Reifungsstadien 
der Seesterne sichtbaren Ectoplasmaschicht die Befruchtungs- 
membran ebenso abgeschieden wird, wie bei der Einleitung kiinst- 
licher Parthenogenese. Die Lebendbeobachtung lehrt, dass nur 
der Kopt des Spermatozoons eindringt. wahrend Mittelstiiek und 
Schwanzfaden an der Eiobertliche bleiben und degenerieren. Die 
Untersuchung fixierter und gefirbter Befruchtungsstadien in 
Schnitten bestitigt, dass nur Spermakern und Centrosom dem 
Kikern sich naihern. Ich wandte darauf meine besondere Auf- 
merksamkeit, obwohl Field (1895) bereits dieselben Angaben 
macht, um zu erfahren, ob bei der Besamung etwa extranucleires 
Chromatin importiert wiirde und welche weitere Rolle dies spiele 
(— etwa zu den Chromatinkondensationen Beziehungen einginge, 
sich vermehre oder dergleichen). Es ergab sich aber, dass keinerlei 
extranucledire Substanzen des Spermatozoons im Ei wahrzunehmen 
sind. Lediglich die Vereinigung des Spermakerns mit dem Eikern 
erfolgt und die Erscheinungen werden sichtbar, die den ersten 
Teilungssehritt ankiindigen. Mit der Befruchtung, die ja an 
unserem Objekt entdeckt wurde, und den Teilungserscheinungen 
(z. B. dem Centrosom, Herkunft der Spindel usw.) als solchen, die 
an unserem Objekt ebenfalls vielfache Untersuchung erfuhren. 
werde ich mich nicht weiter beschaftigen. 


2. Die Zellkerne der Furchungsphase. 

Das Verhalten der Furchungskerne in ihren Beziehungen 
zum Cytoplasma der um sie abgegrenzten Zellen interessiert uns 
hier. Dabei lassen wir die bestehenden Relationen der Volumina 
von Chromosomen. Kernen und ganzen Zellen ausser acht und 
schenken unsere Aufmerksamkeit den substanziellen Zusammen- 
hiingen, sofern sich diese morphologisch féussern. Es ergibt sich 
sogleich, dass in den Phasen der Kerne in Teilung, wo das Chromatin 
in deutlich individualisierten Chromosomen scharf umgrenzt ist. 
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keine derartigen Beziehungen bestehen. Kommen sie iiberhaupt 
vor, so sind sie im sogenannten Ruhekern zwischen zwei Teilungen 
zu vermuten, wo etwa ein Substanzaustritt in irgend einer Form 
zu erwarten wiire. Nichts dergleichen ist aber zu bemerken. 
Kin Blick aut die Fig. 70—73, die Blastomeren aus verschiedenen 
Stadien der Furchung mit Ruhekernen zeigen. lehrt dies auch. Die 
Gewissheit dariiber erhalten wir spiter noch durch das ganz anders- 
artige Verhalten emittierender Kerne bei der Organbildung und 
die genauere Verfolgung der Stadien eines Ruhekerns zwischen 
zwel Teilungen. Wir wihlen zuniehst dazu eine noch ziemlich 
grosszellige Blastula, in der aber die obengenannten Ungleichheiten 
in der Zellgrésse so ziemlich wieder ausgeglichen sind. Fig. 60 
ist ein Ausschnitt aus der Telophase einer Mitose, in der in jeder 
Teilhalfte eine Anzahl der 36 Chromosomen zu sehen sind. Um 
zum Ruhekern einzugehen, hiuten sich diese eng zusammen und 
sind noch deutlich im einzelnen erkennbar, wie Fig. 61 zeigt. 
Die dort zu sehenden chromatischen Gebilde in einiger Entfernung 
von dem Chromosomenhaufen haben nichts damit zu tun, sondern 
riihren von dem Eileibchromatin des Reifeies her, woraut wir noch 
ausfithrlich zuriieckkommen werden. Im niichsten Stadium liegen 
die Chromatinfiden weniger dicht.  Gleichzeitig erscheinen sie 
etwas gestreckt. von rauher Kontur und beginnen sich zu alveo- 
lisieren. Kernsaft erscheint um sie und der ganze Komplex wird 
gegen das umgebende Cytoplasma durch eine feine Membran ab- 
gegrenzt (Fig. 62). Immer mehr verwischt sich nun die Faden- 
lagerung des Chromatins und seine Ausbreitungsweise im Kern 
zeigt, dass diesem ein achromatisches Geriist zugrunde liegt. Die 
Fig. 63 und 70 enthalten diese Stadien. Das Resultat der Vor- 
vinge in dieser Richtung ist die Verteilung des Chromatins aut 
einem chromatischen Reticulum in feinster Weise. Fig. 64. stellt 
den Hohepunkt des feinnetzigen Ruhekerns dar. In diesem Zustand 
wiichst der Kern etwas, indem die chromatische Substanz sich 
vermehrt. Dabei sammelt sich das Chromatin nach und nach 
wieder in faidigen Bildungen (Fig. 65) und erreicht die chromo- 
somale Lagerung gleichzeitig mit dem Verschwinden der Kern- 
membran und der Einleitung der neuen Teilung des chromatin- 
reicheren Kerns (Fig. 66). In dem teilungsnahen Kern der Blastula 
dieses Alters bemerkt man bei sorgfaltiger Untersuchung einen 
ganz schwach gefirbten Nucleolus, der bei der Teilung im Plasma 
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verschwindet (Fig. 65 und 66). Er erscheint erst, wenn die Teilungs- 
prozesse Ofter wiederholt sind und ist immer sehr unscheinbar. 
Ich habe ihn deshalb anfanglich tibersehen und in einer vorlautigen 
Mitteilung (Zool. Anz. Bd. 36, 8. 35) gesagt. dass in den Ruhe- 
kernen der Furchung kein Nucleolus auftrete, was also. wie aus- 
gefiihrt, in den spiiteren Stadien doch der Fall ist. Nach den 
allerersten Teilungen gestaltet sich der Ubergang vom ‘Teilungs- 
kern in den Ruhekern insofern etwas anders, als die Chromosomen 
sich nieht dicht zusammenlagern, um gemeinsam einen Kern zu 
bilden, sondern nach der Telophase als kleine sehwachtirbbare 
Blischen erscheinen, indem sie einzeln und als Ganzes sich zu 
alveolisieren scheinen (Fig. 57). Die kleinen Karyomeren  ver- 
schmelzen gruppenweise miteimander (Fig. 58) und auch die Gruppen 
vereinigen sich wieder. Auf diese Weise kommt ein feinnetziger 
liuhekern von derselben Beschatfenheit zustande, wie in der dlteren 
Blastula, wo die Chromosomen yon Anfang an vereinigt bleiben. 
Fig. 59 zeigt einen solechen aus verschmelzenden Karvomeren sich 
bildenden Ruhekern, der in seiner Struktur dem vorhin beschriebenen 
vollig gleicht (Fig. 64)'). 

Kin Austritt chromatischer Substanz ist vom Ruhekern aus 
also nicht zu konstatieren, sondern es handelt sich lediglich um 
Rekreationsstadien der yon Mitose zu Mitose eilenden Kerne. 
Dabei mag sowolil der andersartige Eingang des Chromatins in 
den Ruhekern nach den ersten Teilungsschritten, wie die Nucleolen- 
bildung im wachsenden Kern nach vielen Teilungen damit zusammen- 
idingen, dass bel antinglichem Chromatinreichtum dieses nur verteilt 
wird, spiter aber immer erst wieder Chromatin erginzend assimiliert 
wird, ehe eine neue Teilung erfolgt. 


5. Das Verhalten des Eileibehromatins bei der 
Furchung. 

Nach vollzogener Befruchtung hat der Eileib noch dieselbe 
Konstitution, die den Abschluss der Reifeprozesse bildete. Es 
sel nochmals an Fig. 10 erinnert. Im Verlauf der Furchung 
andern sich diese Verhaltnisse in auffilliger Weise: denn diese 

') Der etwaige Einwand, die beschriebene Karyomerenbildung sei eine 
pathologische Erscheinung, erledigt sich dadurch, dass ich sie auf den ent- 
sprechenden Stadien regelmiissig fand, zu meiner Untersuchung aber nur 
Priparate von Kulturen verwendete, die ich bis iiber das Pluteusstadium 
hinaus normal befunden hatte. 
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hat ihr eytologisches Charakteristikum gerade darin, dass mit 
ihrem Abschluss die dem Cytoplasma eingelagerten chromatischen 
Kondensa verschwunden sind, womit sich auch die Beziehungen 
der Kerne zu ihren Zellen 

Betrachten wir nun, was sich iiber den Erschépfungsweg 
des Plasmachromatins ermitteln lisst. 

In bezug auf die Lage, die die Blastomeren wabrend der 
Furchung zum Ganzen einnehmen, ist die Verteilung und der 
Erschépfungsgrad der Kondensa nach den drei ersten Teilungs- 
schritten in den acht Zellen noch gleichmassig. Weiterhin ver- 
halten sich nach der aiqualen Teilung des einen Vierzellenringes 
die acht Mesomeren unter sich gleichartig, walrend die Descendenten 
des sich inaiqual teilenden anderen Vierzellenringes insofern yon- 
einander abweichen, dass die vier Makromeren nicht nur absolut. 
sondern auch velativ mehr und im = einzelnen noch chromatin- 
reichere Kondensa besitzen als die ihnen versechwisterten chromatin- 
armen Mikromeren und auch die Mesomeren. Das Ubersichtsbild 
der Fig. 68, in dem der Schnitt natiirlich nur einen Teil der 
Zellen in grésster Ebene tritft, gibt davon ein ungefihres Bild. 
Dieses Verhalten bleibt zu konstatieren bis die weiteren Teilungen 
die Blastomeren im ganzen Habitus einander wieder angeglichen 
haben. so dass schon in der grosszelligen und erst reeht in der 
kleinzelligen Blastula von einer annahernd gleichmiissigen Aus- 
stattung der Zellen mit chromatischen Einlagerungen freilich nur 
mehr geringen Gehalts gesprochen werden kann. Erst die er- 
reichte Erschépfung der Kondensa macht wieder einen Unterschied, 
indem sie zuerst in den Blastomeren eintritt, die als prospektives 
Entoderm und Mesenchym anzusprechen sind, und zuletzt deren 
Gegenpol, die spiteren Scheitelzellen des Pluteus, betrifft, wahrend 
das dazwischen liegende seitliche Blastoderm eine Zwischenstellung 
elnnimint. 

Uber das Verhalten der Kondensa innerhalb der einzelnen 
Zellen ist folgendes zu sagen: Solange sie noch reichlich vor- 
handen sind, liegen sie stets in Kernnihe am zahlreichsten und 
in sich dichtesten. Die erstere Erscheinung riihrt daher, dass 
bei den Zellteilungen der Strahlenapparat des Teilungskerns in 
den Telophasen die Masse der Kondensa gleichsam mitnimmt und 
wohl iiberhaupt dichtere Substanz bei den Verlagerungen der 
Cytoplasmateilung stets mehr in Kernnihe zu liegen kommt. Am 
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dichtesten erhalten sich die Kondensa aber auch deshalb beim 
kern, weil er selbst in dieser Phase der Furchung in der vom 
Blastocél abgewendeten Zellregion Platz findet. wo an und fiir 
sich das Chromatin Linger vorherrseht. lisst sich nimlich 
bereits auf dem Vierzellenstadium in dem Winkel. wo die Zellen 
zusammenstossen und extracellulir die das Blastocél erfillende 
(rallerte auftreten wird, eine Lichtung des kondensierten Chromatins 
wahrnehmen (Fig.67). Fig. 6s zeigt ebenfalls die helleren Blastocél- 
seiten und in Fig. 69 tindet sich in der Blastoeélseite einer Makro- 
mere der allmahliche Ubergang von dichterem= lichterem 
Chromatin gegen den freien Rand hin, wahrend im iibrigen Zelleib 
noch dem Reifei néiherstehende Zustinde herrschen. Die wieder 
eleichmassige Chromatinausstattung der ganzen Zelle besteht darin. 
dass die Verhiltnisse des DBlastocélrandes fiir den ganzen Eileib 
Geltung gewinnen (Fig. 70, eine Blastomere aus der grosszelligen 
Blastula). Bei dieser Verteilung der Kondensa  schreitet die 
Teilung fort, wihrend der Kern aus seiner bisherigen Lage gegen 
die Blastocélseite hin riiekt. Fig. 71 ist der kleinzelligen Blastula 
entnommen, die noch in der Eihaut liegt. Mit Annaherung an 
die absolute Achromasie machen sich auch innerhalb der Zelle 
wieder Ungleichheiten in der Chromatinverteilung bemerkbar, 
indem die Blastulaaussenseite mehr chromatische Partikel fiihrt. 
Fig. 72 gibt als Beispiel eine prospektive Scheitelzelle der die 
Kihaut verlassenden Blastula. Jetzt ist auch die Zeit gekommen. 
wo die Cilien der Blastomeren gebildet werden, mit denen die 
freie Blastula im Wasser flottiert. Mit ihrem Erscheinen und 
in Funktiontreten ist die Achromasie der Blastulazelle absolut 
geworden. Die Kleinheit der Zellen erlanbte mir nichts Besonderes 
iiber die Cilienbildung und die Insertion der Cilie in der Zelle 
yu ermitteln, ausser ihrem Ursprung an der Stelle des letzten 
Restes jenes Chromatins, das noch dem Oocytenkern entstammte. 
Die absolute Achromasie einer Zelle aus dem seitlichen Ectoderm 
einer nach anderen Prozessen schon nicht mehr der Furehungs- 
phase angehérenden Larve ist in Fig. 73 dargestellt. 

Die Erschéptung der einzelnen Chromatinverdichtung, wie 
sie vom Reifei in den Furchungsprozess tibernommen wird, bestelt 
morphologisch dem zunehmenden Abbau der aneinander 
agglutinierend dem Cytoplasma eingelagerten Partikel. Da die 
Chromatinkondensa in ihrem Aufbau dem Wabenwerk des fixierten 
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Plasmas folgen, so erscheinen sie, je dichter sie sind, um so mehr 
als verzweigte Kliimpehen (Fig. 10 und 67), bei der weiter- 
schreitenden Erschépfung als granulierte, geknickte Stabchen 
(Fig. 70 und 71), dann treten mehr und mehr die  isolierten 
Partikel zutage, die, wenn sie sehr fein werden, dem Plasma 
nur mehr einen chromatoiden Schimmer verleihen (Fig. 72). 


Zusammentassung der cytologischen Ergebnisse 
iber die Furchung von Strongylocentrotus lividus. 

In der raschen Aufeinandertolge der Zellabgrenzungen zeigen 
die Kerne lediglich den Wechsel von Teilungs- und Rekreations- 
phasen, wobei sie dann nach den ersten Teilungsschritten nach 
haryomerenbildung durch Vereinigung der Teilkerne oder wie 
nach den spiteren Teilungen durch gemeinsame Alveolisation der 
Chromosonen in den yon einem feinen Chromatinnetz erfiillten 
Kiuhekern iibergehen. Nach den spiteren Teilungen ist die er- 
ginzende Chromatinassimilation im Rekreationskern durch ein ge- 
wisses Wachstum und das Erscheinen eines schliesslich eliminierten 
chromatintreien Nucleolus deutlich zu erkennen. Substanz- 
abgabe, speziell Chromatinemission, bestehende Beziehungen der 
Kerne zum umgebenden Cytoplasma existieren nicht. Die vom 
Reifei in die Blastomeren iibernommenen Chromatinkondensationen 
des Zelleibs erleiden wihrend der Furchung eine progressive Er- 
schoptung und zwar in bestimmter Weise, was Verteilung und 
Kondensationsgrad in den vom Sechzehn-Zellenstadium an ver- 
schiedenwertigen Blastomeren sowohl wie innerhalb des einzelnen 
Blastomers betrifft. Prospektives primires Mesenchym und Ento- 
derm erreichen zuerst die absolute Achromasie ihres Cytoplasmas. 
Die Cilienbildung findet vor dem Verlassen der Eihiille von der 
chromatinfiihrenden Aussenschicht der Blastulazellen statt. 


V. Die Bildung des Skelets in der Pluteuslarve von 
Strongylocentrotus lividus. 

Unsere cytologische Betrachtung verfolgte den Entwicklungs- 
gang bis zur frei im Wasser flottierenden Blastula, einem Stadium, 
in dem alle Prozesse, die in die als Furchung bezeichnete Phase 
der Ontogenesis fallen, abgeschlossen sind. Es folgen nun die 
besonders auch cytologisch, also in bezug auf das Verhalten der 
Kinzelzellen und der intracellularen Vorginge, andersartigen Er- 
scheinungen der Organbildung. von denen wir die Produktion 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 76. 37 


574 Julius Schaxel: 


des Larvenskelets speziell verfolgen wollen.  Zuvor sei wieder 
an das Morphogenetische kurz erinnert: Aus dem Verbande des 
Blastoderms lésen sich an der Stelle, wo bei der Furchung die 
Mikromeren und mithin jetzt ihre Abkémmilinge liegen, etwa 
50 Zellen. Sie stellen das sogenannte primire Mesenchym dar 
und lagern sich im Kreis um ihre Auswanderungsstelle, zweimal 
in svmmetrisch situierten grésseren Anhaufungen, von denen aus 
die Skeletbildung vor sich geht, indem die genannten Zellen in 
den von ihnen umschlossenen Hohlraum die Skeletsubstanz aus- 
scheiden. Das bilaterale Skelet besteht aus zwei Dreistrahlern. 
Die als Bildnerinnen fungierenden Mesenchymzellen folgen seiner 
Ausdehnung wie Handwerker beim Turmbau hoéher steigen oder 
wieder in tieferen Stockwerken Hand anlegen, wenn es notig: ist. 
Wahrend des Beginns der Skeletbildung tindet die Gastrulation 
statt. vom Urdarmgrund trennt sich das sekundire Mesenchym 
ab, die Célomblasen werden abgeschniirt und die Larve gewinnt 
dureh den Durehbruch des Mundes in den Urdarm die Organisation 
des Pluteus, dem die Metamorphose zum Seeigel noch bevorsteht. 
Alle diese letzteren Prozesse interessieren uns hier nicht weiter, 
da die komplizierteren Bildungsvorginge wegen der Kleinheit 
des ihnen dienenden Zellmaterials bei unserem Objekt sich der 
eytologischen Analyse verschliessen. 


Die Zellkerne des primiren Mesenchyms. 

In jenen Blastomeren, wo die absolute Achromasie des 
Cytoplasmas zuerst erreicht ist, also in den Abkémmlingen der 
Mikromeren, dauern zuniichst die Vermehrungsteilungen an. 
Hinsichtlich der Kerne handelt es sich also um den Wechsel 
von Teilungs- und Rekreationsphasen, wie ich ihn S. 569 schilderte. 
Doch erfolgen die Teilungen in diesem Bezirk nicht mehr rein 
tangential. sondern vielfach gegen das Blastocél hin und es teilen 
sich noch Zellen, die bereits aus dem Epithelverbande ausge- 
schieden sind. Die Teilungen haben ein Ende fiir die einzelne 
Zelle, sobald sie sich in einer gewissen Entfernung vom Mesenchym- 
ursprung befindet, und fiir die ja beschrainkte Gesamtheit der 
Zellen, wenn sie die bilateralsymmetrische Lagerung, von der 
eben die Rede war, eingenommen haben. 

Der nach der letzten Teilung entstehende ,Ruhe*-Kern hat 
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Um die nach der Telophase dicht gedringt liegenden 
Chromosome grenzt sich der Kern ab. Wie bei den Rekreations- 
phasen beginnt nun die Alveolisation der Chromosome (Fig. 73, 
die man mit dem Rekreationskern der Fig. 62 vergleichen wolle) 
und die Verteilung des Chromatins auf dem achromatischen Kern- 
vertist (Fig. 74), die jedoch nicht die Feinheit erreicht, die den 
von hier sich zu neuer Teilung riistenden Furchungskernen eigen 
ist: denn eine alsbald einsetzende Chromatinanreicherung wird 
durch das Erscheinen wachsender Chromatintlocken angezeigt. 
Gleichzeitig erscheinen vollig chromatinfreie Nucleolen.  Meist 
sind es gleich von hier an in alle Folge zwei, selten nur einer 
oder mehrere. Der eine ist dann durch besondere Grésse aut- 
fillig; wenn es mehr als zwei sind, so sind sie entsprechend 
kleiner. Fig. 75 zeigt die beginnenden Chromatintlocken und 
die Nucleolen, Fig. 76 ein fortgeschritteneres Stadium, in dem 
Chromatin und Nucleolen an Masse gewonnen haben. Mit an- 
dauernder Zunahme chromatischer Substanz kommt es zu ihrem 
Austritt aus dem Kern. Die Emission in den primaren Mesenchym- 
zellen ist die erste wihrend der Ontogenesis und, wenn wir in 
der Zellenfolge zuriickgehen, seit der Geschlechtszellenbildung. 
Sie erfolgt ohne durch Stauung veranlasste Kuppenbildung durch 
die Membran einseitig aus dem exzentrisch in der Zelle liegenden 
Kern in der Richtung der grésseren Cytoplasmamasse (Fig. 77). 
Wenn die Zelle im Praparat eine entsprechende Lage einnimmt, 
so sieht das emittierte Chromatin seitlich vom Kern wie dessen 
Schatten auf dem Cytoplasma aus. Nach vollzogener Emission, 
in der nur ein bestimmtes Quantum den Kern verlassen 
scheint, erscheint der Kern farblos, denn er enthélt nur noch 
wenig Chromatin und die Nucleolen (Fig. 78-80). Wiihrend 
der unten beschriebenen der Emission folgenden VProzesse im 
Cytoplasma behilt der Kern dieses Aussehen. 

Ausser dem Typus der einseitigen Emission findet sich 
namentlich auf spiteren Stadien der Skeletbildung auch hautig 
der Tvypus der diffusen Emission auf ganzer Kernoberflaiche, wie 
wir ihn bei den Ooeyten kennen lernten (Fig. 81). Weder in 
den Praiemissionsstadien des Kerns noch in der Art der folgenden 
Cytoplasmavorginge unterscheidet sich die Zelle mit diffuser 
Emission von der mit einseitiger, nur dass die diffus emittierenden 
Kerne nie eine so ausgepriigt exzentrische Lage in der Zelle 
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haben wie die anderen. So ist es wohl lediglich die Zellform 
und das Lageverhiltnis des Kerns zum Cytoplasma, das zwischen 
den genannten Emissionstypen entscheidet. 

Zur Frage, ob dieselben Kerne mehrmals Chromatin abgeben 
(ob also dieselbe Zelle tiberhaupt in  mehreren Etappen  skelet- 
togenes Material liefert) ist zu bemerken: Es finden sich auch 
in alteren Larven Zellen, deren Kernstruktur die der Priiemissions- 
stadien mit noch chromosomal gelagertem Chromatin aufweist, 
die also nicht als Rekonstitutionsstadien nach einer Aktivitits- 
periode betrachtet werden kénnen, sondern noch auf dem Wege 
zur ersten Emission sind. Andererseits ist wegen der beschrankten 
Anzahl skeletbildender Zellen und ihrer Wanderungen an dem 
bereits weitergediehenen Skelet eine wiederholte Chromatin- 
emission zur Einleitung der Produktion immerhin wahrscheinlich. 
Den emseitigen (dem allerdings die ersten in Funktion tretenden 
Mesenchymzellen immer folgen) und den diffusen Emissionstypus 
im Sinne der ersten und der spateren Emissionen derselben 
Zelle zu seriieren besteht keine Veranlassung. 


2». Die Vorginge im Zelleib der skeletbildenden 
Mesenchymzellen. 

Die mit dem Furchungsabschluss erreichte absolute Achro- 
masie des Cytoplasmas besteht wahrend der Gestaltsveranderungen, 
die die Zellen wohl infolge von selbstindigen Bewegungen dureh- 
machen, bis sie an den Ort ihrer formativen Leistung gelangen. 
Die Fig. 73—76 zeigen solche Zellen, die an amdboide Formen 
erinnern, und zugleich, dass die Kernprozesse wihrend der Zell- 
bewegungen verlaufen. Beim ersten Chromatinaustritt ist das 
Cytoplasma immer in Form eines breiten Lobopodiums  vor- 
getlosssen (Fig. 77). Der einseitige Chromatinaustritt erzeugt 
eine partielle Chromasie des Cytoplasmas, indem nur ein be- 
grenztes Gebiet mit Chromatin beschickt wird. Die extranucledre 
Chromatinmasse riickt meist etwas vom Kern ab (Fig. 78). 

Der so gebildete Chromatinherd bezeichnet die Bildungs- 
stiitte der Skeletsubstanz. Es erscheint nimlich im Zentrum 
des chromatischen Herdes ein Kérperchen, offenbar ein organisches 
Substrat, an das die dem Meerwasser entnommenen Kalksalze 
(Caleiumearbonat) gebunden werden; denn im_ siurefixierten 
Praparat bleibt es erhalten. Grdsser geworden, zeigt es im Leben 
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die Gestalt eines Tetraéders (Fig. 79). Je grésser dieses Gebilde 
wird, desto mehr Chromatin verschwindet und sechliesslich besteht 
es als einzige Einlagerung des Cytoplasmas, dessen Struktur an 
der von ihm eingenommenen Stelle nicht zu erkennen ist (Fig. 50). 
Im allgemeinen enthilt jede Zelle nur einen chromatischen Herd 
und nur ein Kalkkérperchen wird darin auf einmal gebildet. [eh 
fand als Ausnahme davon unter vielen Tausenden von gewohn- 
lichen Fallen einige vielfache Bildungen. Ein Beispiel davon gibt 
Texttig. 7 wieder, wo in einem ungewohnlich grossen Zelleib vier 
Anlagen auf vier voneinander gesonderte Chromatinherde  ver- 
teilt sind, 

Die perinucledire Emission liefert einen 
Chromatinherd von derselben Beschattenheit 
und Funktion, indem es immer zu einer zentrali- 
sierten Ansammlune des Chromatins kommt, 
in der der oben beschriebene Prozess statttindet. 

Bei der Einleitung der Skeletbildung sind 
die Mesenchymzellen gegenseitig so gelagert, 
dass sie einen sphirischen Raum umschliessen. 
Dahinein wird die intracellulaér gebildete Skelet- 
substanz ausgeschieden, wozu sie wieder in 
Losung gehen muss. Beim Weiterbau liegen 
die Zellen den Staben des dreistrahligen Skelets 
an, und zwar an der Innenseite. Fig. 83° gibt 
ein Bild aus einem Sehnitt durch den jungen 
Pluteus. Man sieht den infolge seiner organischen Grundlage 
im ftixierten Praparat erhaltenen Stab, dessen konvexe Seite dem 
Ketoderm anliegt und dessen konkave Seite von den Mesenchym- 
zellen besetzt ist. Mit dem Fortsehreiten der Skeletbildung sind 
die Zellen oft durch weite Zwischenriume voneinander getrennt 
wlenthalben auf den Stiben verteilt. Manche scheinen bei der 
Fixation in Bewegung gewesen zu sein. Diese befinden sich dann 
immer im Zustande der Achromasie. Wenn ein Weehsel von 
Produktion im Cytoplasma und Rekonstitution des Kerns stattfindet, 
tiele die letztere in den mobilen Zustand der Zelle, die als 
Produktionsort die Bedarfsstelle aufsucht. 

Hervorgehoben sei nech, dass, in welchem Stadium die 
Skeletbildung sich auch befinden mag, die intracellularen Vor- 
ginge stets in der beschriebenen Weise verlaufen. 
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3. Zusammentassung der cyvtologischen Ergebnisse 
iber die Skeletbildung der Pluteuslarve. 

Hat mit der Ersehépfung des Zelleibechromatins in den Ab- 
kommlingen der Mikromeren die blosse Zellabgrenzung ihren 
Abschluss gefunden. so bereitet sich in den Zellkernen eine neue 
Chromatinemission vor, wihrend die Zellen als priméres Mesenchym 
in das Blastocél wandern und dort eine bestimmte Lagerung ein- 
nelmen. Diese erste Emission der Ontogenesis fithrt zur Bildung 
eines chromatischen Herdes im Cytoplasma, von dem die organ- 
bildenden Leistungen ihren Ausgang nehmen. Die unter Er- 
schopfung des Chromatins im Cytoplasma gebildete Skeletsubstanz 
formiert extracellulir das bilaterale dreistrahlige Larvenskelet. 
Die Moglichkeit ciner wiederholten Emission aus demselben Kern 
ist nicht auszuschliessen. Eine Teilung tindet nach der Emission 
nie mehr statt. 


4. Das Verhalten der tibrigen Larvenzellen. 

Nach der Gastrulation setzen die verschiedenen Gewebs- 
differenzierungen ein, die meist epithelialen Charakter bewahren. 
Allenthalben kommt es zur Bildung von meist zwei Nucleolen, 
mit Ausnahme der Stellen noch anhaltender Zellvermehrung. 
Die Zellen sind sehr klein. Daher und weil die Zueht der ailteren 
Larven von keinem guten Erfolg begleitet zu sein ptlegt, soll auf 
die Cytologie der weiteren Organbildung nicht eingegangen werden. 
Ich hoffe. an anderem Material mehr zeigen zu konnen. 


VI. Theoretische Ergebnisse. 
1. Methodologische Vorfragen. 
Ebensowenig wie es fiir miissig gehalten wird, wenn der 
Forscher die Technik angibt, mit deren Hilfe er zu seinen 
Resultaten gelangt. ist es nutzlos, sich iiber die Mittel Klarheit 
zu verschatfen, deren er sich bei der Deutung der Tatsachen 
bedient., d. h. bei dem Autbau der Theorie, in der er das empirisch 
Gewonnene zum sinnvollen Ganzen zu vereinigen bestrebt ist. 
Eine solche methodologische Betrachtung wollen wir hier 
der Zellenmorphologie in aller Kiirze widmen. 
Als die histologische Technik einen solchen Ausbildungsgrad 
erreicht hatte. dass sie die Vornahme der intracelluliren Anatomie 
erlaubte, stand die makroskopische Morphologie. der damalige 
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Hauptzweig der Biologie, im Zeichen des Konstanten-Problems. 
Man suchte Gesetzmissigkeiten nicht in der Eruierung form- 
bildender Faktoren, wie es dann die Entwicklungsmechanik ver- 
langte. sondern von Formgebilden, die sich in den Reihen der 
(ienerationen (in den Etappen der Phylogenesis wie im Querschnitt 
des Stammbaums) immer wieder erkennen lassen, sozusagen yon 
materiellen Ausgaben jener die Formenfiille beherrschenden Ideen 
im Sinne Platos, die die vordarwinistische Typenlehre annahm. 
die Zelle selbst hatte dieser Gedankengang schon der 
sogenannten Zellentheorie einen Ausdruck fiir die Tatsache ge- 
funden, dass die morphologische Analyse eines Organismus bei 
den Zellen auf letzte Einheiten stésst. Diesem Crundsatz wider- 
sprach man nun dadureh, dass man die intracelluliren Gebilde. 
die unter der Einheit stehen, mit den Prinzipien der makro- 
skopischen Anatomie betrachtete, also auch hier formkonstante 
Organelle analog den Vergleichsstiicken der makroskopischen 
Morphologie suchte. Alle Zellbestandteile ohne  Untersehied 
wurden und werden morphologisch auf diese Weise und damit 
als untereinander prinzipiell gleichen Wesens aufgefasst. Schein- 
problemen war so nicht zu entgehen. Natiirlich beschrinkte sich 
die Zellforschung nicht auf die iibernommenen morphologischen 
Prinzipien, sondern empfing von der Entwicklungsmechanik und 
der Physiologie Anregungen oder stellte sich in den Dienst dieser 
Wissenschaften. Im CGrunde sind wir aber immer noch der Haupt- 
sache nach fiir die Zelle auf die morphologische Betrachtungs- 
weise angewiesen, da im Leben sowohl die normalen wie die 
experimentell beeintlussten Vorginge unserer Beobachtung unzn- 
ginglich sind und wir uns an fixiertes Material halten miissen. 
Was wir mit letzterem leisten konnen, soll im folgenden einer 
Revision unterzogen werden.!) 

Unsere cytologische Technik liefert eine Sammlung erstarrter 
Momentbilder, deren aussere Beziehung zum lebenden Organismus 
wir zwar kennen, denen wir aber gerade hinsichtlich der intra- 
celluliren Erscheinungen mit zwei Vortragen gegeniiberstehen. 

Die erste ist die nach der Bedeutung der Fixation. der 
Firbung usw.. d. h. nach dem Verhaltnis des technisch Dargestellten 


‘) Von der gleichen Absicht wie hier geleitet, habe ich einen Teil 
der folgenden Austiihrungen gelegentlich der Oogenese der Meduse Pelagia 
1910) S. 188 ff. mitgeteilt. 
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zum Leben. Es fehlt nicht an Versuchen, diese Frage dureh 
spezielle Untersuchungen zu kliren. Allein unsere Kenntnis von 
der chemisch-physikalischen Wirkungsweise unserer Technik ist 
noch zu gering, wm mit tatsichlichen Ergebnissen zu antworten., 
Wenn sich aber durch Vergleichung ergibt, dass bei der Anwendung 
verschiedener Mittel dasselbe gefunden wird, gelangen wir’ fiir 
eine gewisse Breite der Erscheinungen zu einer stets kontrollier- 
baren Sicherheit. Wir kénnen sagen, dass wir in dem technise hi 
Dargestellten eine Funktion der vitalen Zustinde 
sehen (Funktion im mathematischen Sinne).  Bestimmte Ver- 
ainderungen, an fixierten Objekten konstatiert, sind also in Ab- 
hangigkeit von verschiedenen Zustinden des lebenden Objekts 
hei der jeweiligen Fixation zu denken ~~ oder mit anderen Worten: 
Wir schliessen bei verschiedener Reaktion in verschiedenen Zeit- 
punkten (und dabei gleichsinnigem Ausfall der Vergleichsreaktionen ) 
auf vitale Veranderungen des uns im Leben unzuganglichen Objekts. 

Die zweite Vorfrage ist die nach der Seriation der 
Momentbilder, deren Hauptlinie uns zwar aus dem Gang der 
Untersuchung bekannt sein wird und fiir die allerdings spezielle 
Kriterien immer erst gefunden werden miissen. Doech aut der 
suche nach eben diesen werden wir bei rein phinomenalistischer 
Betrachtungsweise die Begrifiskategorien der Cytomorphologie 
kennen lernen. Wenn wir durch Vergleichung die Momentbilder 
in Reihen ordnen. so finden wir namlich, dass dureh ihre Tinktion 
charakterisierte Substanzen uns nacheinander als verschiedene 
Formgebilde entgegentreten oder dass Formgebilde bald mit 
dieser bald mit jener Substanz infiltriert scheinen oder gar iiber- 
haupt erst als Formierung von Substanzen in Erscheinung treten 
oder mit Aufgabe der Form verschwinden. Ich erblicke nun nicht 
in der Form das phinomenalistisch verfolgbare Objekt in’ der 
Zelle, sondern in den Substanzen und halte es fiir geraten, den 
morphologischenSubstanzbegrift von dem topographischen 
der .Form*, den ich Lokal nannte, zu trennen.') Die verschiedenen 
raumlichen Beziehungen der Substanzen zu den Lokalen entsprechen 


') Um Form im Sinne der makroskopischen Morphologie, um in bestimmter 
Weise geordnete Zellaggregate oder aus anderen erkernnbaren Einheiten 
konstituierte und bestimmt strukturierte Gebilde, handelt es sich eben nicht, 
selbst wenn irgend eine sog. .Intim*-Struktur angenommen wird. Eigentlich 
diirften auch unsere ,Substanzen> nicht als morphologische Begriffe sensu 
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den vitalen Bewegungen. Letztere sind entweder nur Ortsver- 
‘inderungen oder die Substanz gewinnt auch an Masse (Vermehrung) 
oder erleidet Umbildungen oder die Kombinationen der einfacher 

Wir unterscheiden also bei der Seriation der Momentbilder 
hei phinomenalistischer Betrachtung : 


I, substanzen ABC... . (eytomorphologische Kategorie). 
Lokale MNO... . (topographische Kategorie) : 


I]. Bewegungen und zwar: 

Ortsverinderung Ay wird zu Ay 

Umbildung A 
Nach Erledigung der Vortragen ist es méglich, ein vom Reichtum 
des Beobachtungsmaterials in seiner Volistindigkeit abhingiges Bild 
des cellularen Geschehens zu entrollen, ohne die phinomenalistisehe 
Basis zu verlassen. Der Weg zur weiteren chemisch-physikalischen 
Analyse der Erscheinungen, wie die Ankniipfung an allgemeinere 
biologische Fragen ist gleichermassen modglich: denn durch keine 
theoretische Vorwegnahme ist irgend eine Grenze gezogen. 


Verfolgt man die intracellularen Prozesse in ihren morpho- 
logischen) Grundlagen, so erhalt man ein Bild des lebendigen 
Geschehens lediglich fiir die Einzelzelle, wenngleich dieser 
Erscheinungen auftreten werden, die iiber sie selbst hinausweisen. 
Das Problem des Verhaltnisses der Zelle zum 
Organismus dringt sich hier unmittelbar auf. Um ihm in 
Riicksicht anf die Intracellulirvorgiinge naiher zu treten, geniigt 
die folgende Orientierung iiber diesen Zusammenhang : 

Die morphologische Analyse eines Organismus fiihrt zu Zellen 
und Zellprodukten (die sog. Zellentheorie). In dieser Hinsicht 
muss also die Morphogenesis bestehen : 

1. in Zell-Formation, d. h. die Zellen vermehren und ordnen 
sich zu bestimmt gefiigten Aggregaten; und 


strenue gelten; denn yon morphe enthalten sie nichts. Um eine besondere 
Wortbildung zu vermeiden, sollen sie cytomorphologische heissen. Den Ob- 
jekten der eigentlichen Morphologie analoge Gebilde sind die Organelle 
dkologischer Funktion der als selbstiindige Organismen lebenden Protisten 
und die Skelet- und Bewegungsapparate der Spermatozoen. 
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Il. in Zell-Produktion, d. h. die Zellen erzeugen Stotte. die 
in ilinmen verbleiben oder von ihnen abgeschieden werden. 
Diese beiden Gruppen von Erscheinungen greifen derart 
ineinander, dass die Formation die Zellen an den Ort der Produktion 
bringt. 
lin .fertigen” Organismus ist prinzipiell nichts anderes zu 
entdecken: denn die Organfunktionen sind in evtologischer Be- 
trachtung Produktionen materieller oder ier auch energetischer 
Art.  Regenerationsprozesse sind wieder morphogenetische Er- 
scheimungen und die Geschlechtszellenbildung nach der reinen 
Vermehrungsphase, namentlch als Eibildung, neben Produktion 
nur Vorbereitung der die Morphogenesis einleitenden Furelung 
Formation). 


Wie nun die Zeilsubstanzen in der Einmzelzelle und beim 
Zusammenwirken der Zellen eines Organismus sich nach den vor- 
stehenden Prinzipien aut Grund der zuerst mitgeteilten Tatsachen 
darstellen lassen, soll im folgenden gezeigt werden. 


2, Die Eibildung der Echinodermen. 

In der Ooevte ersecheint der Kern als eine regionale Ab- 
grenzung des zunichst in sich gleichartigen Cyvtoplasmas um die 
Ortlichkeit. wo sich die Chromatinprozesse abspiclen. Er erscheint 
nach der Telophase der letzten Teilung um die engliegenden 
Chromosome, Sein achromatisches (Linin-) Geriist. das wiahrend 
aller weiteren Prozesse beharrt und eben mit der WKernmembran 
zusammen den als distinktes Gebilde erseheinen Lisst. als 
wesentlich verschieden vom Cytoplasma des Zelleibs anzusehen, 
bestelt Keme Veranlassung. Nur seine Fiigung scheint lockerer 
und teiner zu sein. wohl infolge emer reichlicheren Ansammilunge 
von Enechylema in eben der als Kern bezeichneten Zellregion. 
Die Kernmembran hingegen halte ich unter Zugrundelegung der- 
selben Substanz fiir dichter gefiigt. So erklart sich auch das 
.Wachstum* des Wernes einfach ino der Weise. dass weitere 
Cytoplasmagebiete die genannte Kernartige Struktur annehmen 

Das Chromatin ist als eytomorphologische Substanz wohl 
charakterisiert. Seme Kontinuitét durch die Eiwachstumsphase 
ergibt die Beobachtung direkt. Aus der chromosomalen Lokalisation 
velit es in Nucleolen ther, von denen einer, alle anderen sich 
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vereinigend, persistiert. Er tungiert als Assimilations- und Emissions- 
zentrum. Nach der Emission gibt das Chromatin die nueleolire 
Lokalisation wieder auf und es integrieren sich die Reiteteilungs- 
chromosomen. Nicht alles Chromatin geht in die Chromosomen 
ein, sondern em Rest geritt. ber der Keimblischenauflésung zur 
Resorption in den Zelleib. Es handelt sich hierbei wohl um 
seinerzeit) nicht emittiertes. nunmehr funktionsloses Emissions- 
chromatin, 


Der einzige Nucleolus der Emissionsphase wird nach diese 


yom Chromatin entblésst. In den Postemissionsstadien vertillt 
er progressiver Vakuolisation und wird aus dem reifenden Kern 
ausgestossen. In Erinnerung an die Qogenese der Meduse Pelagia 
Schaxel, 1910) werden wir seine chromatische Phase mit deren 
Zentralnucleolen und seine chromatinfreie Phase mit deren ex- 
zentrischem Nucleolus analogisieren. Wir sehen also im Nueleolus 
der Echinodermen-QOocyte einen Amphinucleolus, der zuerst als 
Lokal des assimilierenden Chromatins fungiert und dann zundehst 
teilweise (das Chromatin stromt allmahlich ab). dann véllig als 
Ansammlung der Exkrete des Kernstotiwechsels erscheint. Seine 
rein topographische Bedeutung sehhesst die hier treilich nieht 
zwingende Annahme nicht aus, dass zu seiner -Formierung wie 
als Grundlage der intranuclearen Bewegungen iiberhaupt eine das 
Liningeritist iiberkleidende Plastin- (..Nucleolarsubstanz’-) Sehieht 
gedacht wird, wenngleich die phinomenalistische Betrachtungs- 
welse auch ohne sie auskommt 

Die Chromatinemission. selbst zeigt nichts besonderes 
Neues der von mir fiir Pelagia genau beschriebenen gegeniiber. 
Der Ausfall der Stauung an der Kernmembran macht sie weniger 
aufilliig und beruht wohl auf einer weniger dichten Fiigung 
der Membran bei den Echinodermen. Die Bewegungsweise der 
Chromatinpartikel erscheint im Praparat als durch diinner besite 
Strassen geschehend, die dichtere Ansammlungen miteinander ver- 
binden. Innerhalb des Kerns herrscht die gleichmissige Ver- 
teilung auf den Chromatinbahnen vor, wihrend ausserhalb der 
Wechsel ungleicher Lagerung deutlich wird. Das feinere Gefiige 
des Grundplasmas im Kern und das grébere ausser ihm kann 
als Ursache davon betrachtet werden. 

Im Cytoplasma_ besteht seit dem Beginn der Emission 
eine starke Vermehrung. Die Art der Einlagerung des Chromatins 
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namentlich vor der Chromasie aut den Stadien der allmahlichen 
Verteilung ist. wie wir sahen, nicht bei allen Echinodermen 
dieselbe. Doch besteht das Auffillige an thr wesentlichen 
immer in Anhiufung der Chromatinpartikel in linearer Ordnung 
und konzentrischer Lagerung dieser Gebilde um den Kern. 
Letztere Erscheinung verschwindet schon mit der Chromasie und 
die tidige Form der Chromatinmassen mit der Dotterbildung 
Es sind ja tiberhaupt nur die Dotterbildner, die die genannten 
Erscheinungen deutlich zeigen, wihrend bei den iibrigen Arten 
eine ungetihr gleichmissige Zerstreuung der einzelnen Partikel 
die Chromasie herbeifiihrt. Teh wies bereits darauf hin, dass 
sich die Anordnung des Emissums daraus erklért. dass das 


Texttig. 


stirkere Wachstum des Zelleibs erst einsetzt. wenn die Emission 
etwas angedanert hat. Eine ja nur voriibergehende Intiltration 
im Cytoplasma priaformierter und an sich unsichtbarer Gebilde 
mit Chromatin anzunehmen. halte ich bei phinomenalistiseher 
Betrachtung fiir unzulissig. 

An die Chromasie sehliesst sich die Konstitution des Furchungs- 
plasmas. eine Zellproduktion. die die sich anschliessende Formation 
der Furehung vorbereitet.  Deutoplasmatische Umbildungen des 
(ytoplasmas unter dem Einfluss des Chromatins finden sich in 
verschiedenem Grade der Ausbildung in unmittelbarem Anschluss 
an -Formen, deren Reifeileib  lediglich chromatische Kondensa 
enthalt. Die als Vorratsspeicherung aufzufassende Dotterbildung 
fiihrt zu bedeutenderen Zellgrésse als sie sonst  erreicht 
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wird. Der Zellgrésse entsprechen proportional gréssere Quanten 
der einzelnen Substanzen und damit der sie enthaltenden Zell- 
regionen (Kern, Nucleolus ete.). In ‘Textfig. 8 ist das Reifei von 
Kchinaster, einem reichlich dotterbildenden Seestern. neben das 
dottertreie Ei von Strongylocentrotus bei derselben Vergrésserung 
zum Vergleich gezeichnet. 

Strongvlocentrotus und verwandte Seeigel sind typische 
Reprasentanten fiir diejenige NKonstitution des Furechungsplasmas, 
mit dessen weiterem Schicksal wir uns hier noch beschaftigen. 
Ihre Eier sind nach den Befunden der Entwicklungsmechaniker 
Regulationseier, d. h. sie dulden eine beliebige Verschiebung ihrer 
Zelleibkonstituenten und der achte Teil ihres Plasmas geniigt, 
um noch normale Larven zu liefern. Morphologisch tinden” wir 
in Ubereinstimmung damit eine gleichmassige und reichliche 
Kinlagerung chromatischer Kondensa in das sonst einformige 
Cytoplasma. Uber andersartige Verhiltnisse. wo es sich um 
morphologisch verschiedenartig ausgestattete Zelleibterritorien mit 
differenter prospektiver Bedeutung handelt. hotte ich Balde 
berichten zu konnen. 

3. Die Furchune und erste Organbildung von 

Strongvlocentrotus. 

Nach unseren Detinitionen erblicken wir in der Furehung 
eine Zellformation auf Grund des bei der Eireifung konstituierten 
Furchungsplasmas. Weder eine morphologische Beziehung der vom 
wnphimiktischen Befruchtungskern herriihrenden Furchungskerne 
zum Cytoplasma noch eine direkte Anteilnalhme des Spermatozoons 
am Auftban der Zelleiber durch bei der Besamung extranucledr 
linportierte Substanzen ist zu konstatieren. wihvend die Zellab- 
grenzungen einander folgen. Die Kerne eilen iiber die dazwischen 
liegenden Rekreationsphasen von Mitose Mitose. wobei die 
Chromosomen anfangs isoliert (Karvomerenbildung), spater ge- 
meinsam durch Aufnahme von Enchylema alveolisiert werden und 
die erganzende Chromatinassimilation spiter unter Abscheidung 
eines chromatinfreien Exkretnucleus in einem feinnetzigen Ruhe- 
kern statttindet. Die Chromatinkondensa des Zelleibs erleiden 
gleichzeitig eine sukzessive Erschépfung. Die Furchung ist dem- 
nach evtologisch zu charakterisieren als die Phase der Erschoépfung 
des [ileibehromatins bei blosser Zellabgrenzung. Die Organ- 


Julius Schaxel: 


hildung hingegen wird eingeleitet dureh die erste Chromatin- 
emussion nach der Furehung. Die Skeletbildung der Seeigellarve 
ist eine typische Zellproduktion. Nicht Zellen selbst bauen durch 
eine Reihe bestimmt verlaufender Teilungsprozesse ein Gewebe 
aut, sondern dureh die Zellformation der Furchung in bestimmete 
Lage gebracht, beginnen die Zellen die Skeletsubstanz zu produ- 
zieven, dazu veranlasst vom Chromatin ihrer Kerne. Der Chromatin- 
prozess ist der gewolnliche: Assimilation in intranucleiren Ver- 
dichtungen, Abscheidung von Exkretnucleolen, Emission, Bildune 
eines) Chromatinherdes im Cytoplasma und Ersechéptung des 
Chromatins bei der Produktion. Dass die Zellprodukte nicht 
einfache Umwandlungen des Chromatins selbst sind, erhellt daraus. 
dass einmal Dotter. das andere Mal Skeletsubstanz hervorgebracht 
wird, von anderen Produkten, tiber die anderorts zu handeln sein 
wird, gar nicht zu reden. In derselben Weise besteht die weitere 
Morphogenesis im Weehsel yon Formation und Produktion. Es 
handelt sich dabei immer um dieselben intracellularen Prozesse 
und dieselbe Anteilnahme des nueleéiren Chromatins, d. um 
passiven) Transport bei der Formation und aktive Beteiligung 
an der Produktion 


Rekapitulieren wir nochmals kurz, was an der Hand des 
Echinodermenmaterials unsere evtomorphologische Analyse iiber 
die Prozesse des individuellen Zellenlebens ermittelte : 

Nach Vollzug einer Teilune wird um die Chromosomen im 
Cytoplasma eine ihrem Umtang nach von dem Quantum des 
Chromatins abhingige Region als Kern abgegrenzt. Die achro- 
matische Grundlage des Kerns und die Kernmembran scheint 
sich vom Cytoplasma des Zellenleibs nur durch den verschiedenen 
Gehalt an Enechylema zu unterseheiden, dessen Reichtum im 
Kerninnern eine lockerere und das in der Membran intolge geringen 
Gehalts eine besonders dichte Struktur erzeugt. Um in Aktion 
zu treten, wird bei grosskernigen Zellen (z. B. den wachsenden 
Qoevten) das Chromatin in Nucleolen lokalisiert, bei kleinen Zellen 
nur auf dem Achromatingeriist verteilt. In dieser Lagerung ver- 
mehrt es sich dureh Assimilation, wobei die Exkrete des Stott 
wechsels in spater zu eliminierenden Nucleolen deponiert werden. 
Steht der Zelle eine produktive Leistung bevor, so erfolgt eine 
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Chromatinemission, an die sich im Cytoplasma die betreffenden 
Umbildungen sehliessen. Handelt es sich um Zellen, die in blosser 
Vermehrung begriffen sind, so geht das Chromatin des Ruhekerns 
direkt wieder in die chromosomale Lokalisation iiber. Zu letzterem 
ist bei Kernen, die Chromatin emittiert haben. eine Lingere 
Restitutionsphase (z. B. das Neimblischenstadium der Ooevten) 
notig. Die Chromosomen sind die Lokale des beim Teilunes- 
transport Inaktiven Chromatins. 


Zur Theorie des Chromatins. 

Nirgends wird es in der Biologie so nahe liegen. an Chemiseh- 
Physikalisches anzukniipten, wie bei Betrachtung der Intracellular- 
prozesse. In der ‘Tat hoftft ja auch die mechanistische Biologie 
der Anerkennung autonomer Lebens@esetze dureh die der Zukuntt 
vorbehaltene Einsicht die komplizierten Verhaltnisse 
der Chemie des Protoplasmas entgehen zu konnen. Wir wollen 
es hier aber bei unserer morphologischen Betrachtungsweise  be- 
lassen und auf chemische Spekulationen verzichten: denn mit der 
beisplelsweisen Erwihnung der Moglichkeit, dass das die evto- 
plasmatischen Produktionen  veranlassende Emissionschromatin 
vielleicht als Katalysator wirksam ist. ist noch wenig erreicht. 
Aussichtsreicher ist die Bezugnaline auf allgemeinere Probleme 
der Biologie, von denen das der Vererbung im weitesten Sinn 
des Wortes in unserem Fall das naiehsthegende ist, das ja auch 
bisher schon mit evtologischen Ergebnissen in vielfache Verbindung 
gesetzt wurde, 

Wir sahen im yorstehenden die chromatische  Substanz 
sowohl in bezug aut die Eimzelzelle wie anf das Verhiltnis der 
Zellen zum Organismus cine besonders autfillige Rolle spielen, 
die wir biologisch am = einfachsten so deuten, dass wir die Er- 
scheinungen dem Chromatin als der Substanz von regu- 
lativer Bedeutung untertan darstellen, Die hooperation yon 
Kern und Zelleib lost sich dann in die Beziehungen der deternu- 
nierenden Substanz zu den determinierten auf und die Zellbestand- 
teile erscheinen direkt oder als Hilfsapparate an den wohl unter 
die Stotfwechselvorginge zu subsumierenden Prozessen beteiligt, 
Der Kern erscheint als der Apparat, der der Entfaltung der 
Chromatinftunktionen dient. Der Ruhekern grenzt sich als distinktes 


Gebiet im Cytoplasma ab, damit von hier aus. den Fall eines 
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produzierenden Zelle angenommen, das Chromatin in gesetzmiissiger 
Weise zum Zelleib in Beziehung trete. Es assimiliert und wahrt 
sich zugleich fiir den Transport in die folgenden Zellgenerationen. 
Die Nucleolen sind dabei je nach ihrer Beziehung zum Chromatin 
holochromatiseh (die Zentralnueleolen der Pelagia-Ocoyte), mero- 
chromatiseh (der Amphinueleolus der Echinodermen-Ooeyte) oder 
achromatisch (der exzentrische Nucleolus der Pelagia-Oocyte, die 
Nucleolen der Strongvlocentrotus-Ontogenesis). Gelegentlich der 
Emission findet die Beeinflussung des Cytoplasmas durch das 
Chromatin statt. indem die Kinetochromidien (so nannte ich die 
hier behandelte Erscheinungsweise des extranuclediren Chromatins 
den R. Hertwigschen Gesehlechtschromidien |= Goldsehmidts 
Sporetien| gegeniiber) ins Plasma gelangen. Soll fiir einen Augen- 
blick in Weismanns Terminologie gesprochen werden, so waren 
in den Kinetochromidien die determinierenden Biophoren enthalten 
odenken, die zur Aktivierung der Zellproduktion die im 
Kern persistierenden Ide verlassen. Im Zelleib findet dann vom 
Cytoplasma aus die betretfende produktive Leistung statt. Dass 
nur bei den Zellproduktionen eine Chromatinemission statthat, 
wurde wiederholt) hervorgehoben. Im = Teilungskern wird das 
Chromatin in exakter Weise halbiert und so durch die Zell- 
generationen transportiert. Es waren ja gerade die Erscheinungen 
der Mitose, die zuerst die besondere Bedeutung der chromatischen 
Substanz erkennen liessen. Ber der reinen Zellvermehrung ver- 
hilt sich das Kernehromatin in der Weise passiv, als keine der 
Emission entsprechenden Aktivititsinsserungen zu_ konstatieren 
sind. Ein besonderer Fall von Zellformation ist die Furehung 
durch die Anteilnahme der Chromatinkondensa des Zelleibs. Sie 
ist lehrreich deswegen. weil sie das Hiniibergreifen eines Zell- 
individuums Produktion (der Ooeyte 1) auf die folgende 
Zellformation (die Furechung) zeigt. Dabei ist die Ausstattung 
des Reifeileibs mit Chromatin und Deutoplasma eine durehaus 
artcharakteristische nach Gehalt, Verteilungsweise usw. Erinnert 
man sich hier des miitterlichen Charakters yon Echinodermen- 
Bastardlarven und der Larven aus mit fremdartigem Sperma_ be- 
sumten kernlosen Eistiicken gerade wahrend der Furchungsphase 
in cytologischer Charakterisierung (S. 585), so wird man in der 
Koinzidenz der Anwesenheit von Oocytenchromation, des Mangels 
an Emission aus den kombinierte oder nur viterliche Erbmasse 
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und der miitterlichen Priivalenz eine neue 
stiitze fiir die Anftassunge des Chromatins als regulative (.Ver- 


enthaltenden Kernen 


erbungs"-) Substanz sehen. In der die Organbildung herbei- 
fiihrenden ersten) Chromatinemission aus den Larvenkernen ist 


dann der amphimiktischen Erbmasse Gelegenheit zur Einwirkune 
vegeben, Noch im Gang betindlichen Untersuchungen nach ist bei 
den durch sogenannte  organbildende Substanzen” ausgezeichnete 
Mosaik-Kiern (z. B. der Ctenophoren) eine den furehungsbestimmen- 
den Gebieten des Eileibs entsprechende Architektonik in der Ver- 
teilung der chromatischen Kondensa morphologisch zu konstatieren, 

Alles in allem stehen die Tatsachen wohl im Einklang mit 


der bet ihrer Kiirze natiivlich etwas) schematisch formulierten 


Auffassung von der grundlegenden Arbeitsteilung der evtomorpho- 
logischen Substanzen: Lin Cytoplasma werden die dureh 
das als regulative Substanz tungierende Chromatin 
determinierten Bildungsprozesse ausgefiihrt. 


Gleich lier sollen noch einige Theorien in ihrem Verhaltnis 
memen Austiihrungen Erwaihnung finden. 

is ist das Verdienst Goldsehmidts. die Autmerksamkeit 
auf die Chromidialprobleme der Metazoen gelenkt zu haben. 
Wenn auch seine Befunde iiber die Muskelzellen yon 
von denen er ausging, den neuerdings aut sie gerichteten An- 


vriffen nicht standhalten. so werden dadureh natiivlich die anders- 
artigen Ergebnisse anderer Forseher an anderem Material mieht 
getrotfen: denn die Argumente der Prager Forscher beziehen sich 
hur auf einen ganz speziellen Fall. Goldschmidt tormulierte 
seine Anschanung in der Hypothese vom Kerndualismus. leh 
fiihrte friher schon (Aseidien, 1909) aus, dass es mir unnotig 
erscheint, den dem Warvochromatin entstammenden Chromidial- 
apparat jenem als dquivalentes Analogon gegentiberzustellen und 
deshalb vor seinem Inerscheinunetreten eine Praformation im 
Amphinucleus annelmen zu miissen. Teh halte daher die aut 
neuen Tatsachen fundierte, bet phinomenalistischer Betrachtungs- 
weise gewonnene Darstellung der Chromatinbedeutung. wie ich 
sie vorstehend gegeben habe, fiir annehmbarer. 

Die Theorie von der Individualitat der Chromo- 


somen hitte ihre scharte Formulierung nicht erfaliren. wenn sie 
Anat. Bad. 76 
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sich nicht eben aus jener Zeit der Zellforschunge herleitete, wo 
man mit der Autdeckung der Persistenz konstanter Zellgebilde 
etwas Besonderes gewonnen zu haben glaubte. Es ist irrtiimlich. 
anzunehmen. dass die viel bearbeiteten  Zahlen - Reduktions- 
Phanomene etwa die Individualititslehre inducieren, sondern jene 
Probleme sind vielmehr Fragestellungen. die sich aus der Annalime 
individualisierter Gebilde im Kern ergeben. Und die Antworten 
darauf darf man mit einer gewissen Vorsicht horen, eingedenk soleher 
Palle aus letzter Zeit. wie der, wo drei Forscher bei Untersuchung 
derselben Priparate zu erheblich abweichenden Ansichten gelangten' 

Aus unserer phinomenalistischen Betrachtungsweise ergibt 
sich die Kontinuitét der chromatischen Substanz durch Ruhekern 
und Zellgenerationen ohne weiteres. Eine Persistenz der Chromo- 
somen als soleher ist aber nicht zu beobachten. Wir fassen diese 
vielmehr als Bildungen, in denen das inaktive Generationschromatin 
zum Transport wahrend der Teilung lokalisiert ist, auf. Trotzdem 
soll in dieser Darstellung nicht one weiteres etwas der Mandvrier- 
hvpothese Fieks Gleichendes gesehen werden: denn meine tibrigen 
Ausfiihrungen zeigen wohl zur Geniige. dass ich die allzu pessi- 
miustischen Ansichten dieses Autors nicht teile. Abgesehen von 
der Méglichkeit der Annahme. dass die etwa als Plastingebilde aut- 
zittassenden Chromosomen als chromatinleere Lokale fortbestehen, 
wihrend die Chromatintunktionen des individuellen Zellebens vor 
sich gehen. um nur zu Teilungs- und Reduktionszwecken sich mit 
Chromatin zu infiltrieren (in weleher Form wir die Hiekersche 
Achromatinerhaltungshypothese annehmen konnten), seheint mir 
foleendes zu gelten: Auf die Chromatinemission der Oocyte folgt 
eine lange Restitutionsphase des Kerns. in der sich wieder Chromo- 
somen formieren und restliches Chromatin eliminiert wird. Die 
primiren Mesenehvmzellen des Pluteus, deren Kerne ein- oder 
mehrmals emittiert haben, schreiten zu keiner Teilune mehr. 
Diese Tatsachen sprechen dafiir, dass die chromosomale Anordnung 
hur einer quantitativ und qualitativ genau bestimmten Substanz 
aut langem Wege gelingt. und die stete Wiederkehr besonders 
gestalteter Chromosomen (fiir die Echinodermen von Balt zer 
11909] nachgewiesen) weist anf den spezifischen Charakter solcher 
Lokalisation, d. h. aut eine bestimmte Zusammenordnung der 
einzelnen Chromatinteilchen, hin. In diesem Sinne halte ich meine 
Ansehauung fiir wohl vereinbar mit dem, was historiseh den 
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Namen der Individualitét der Chromosomen erworben hat, aller- 
dings nicht als ein direktes Untersuchungsergebnis, aber als mit 
guten Grinden erschlossen. 

Nach Ruziéka (1906—1908) versteht man unter mor- 
phologischem Metabolismus des Protoplasmas die 
Paihigkeit) zu autonomen, zweekmiissigen, morphologischen 
wandlungen, Die Protoplasmaditterenzierungen gehen ineinander 
liber, sie differenzieren sich aus amorpher Grundsubstanz heraus 
und verwandeln sich wieder in sie. Teh diese Ansieht deshalb 
hieran, weilsie nach meinen Untersuchungen durchaus nieht zutritit : 
denn die morphologische Betrachtungsweise kann sich nur mit mor- 
phologiseh Unterscheidbarem beschittigen und dessen Bezielhungen 
nach moglichst viel Seiten aufdecken. Wo Umwandlungen statt- 
finden, erscheint fiir uns Neues. Welche chemisch-physikalischen 
Z7usammenhinge unter den Substanzen bestehen und was die Physik 
und Chemie der eytomorphologischen Substanzen fiir ein Licht auf 
Verhaltnis zu unseren Lokalen werfen wiirde, sind  freilich 
interessante Fragen, zu denen aber hier nichts gesagt werden kann, 
als dass sie aus dem Rahmen morphologischer Betrachtung tallen. 


VII. Die Angaben anderer Autoren. 

Die vorliegende Arbeit steht. wie gesagt, engem Zu- 
summenhang mit meimem Aufsatz tiber die Eibildung der Meduse 
Pelagia (1910). Dort findet sich eine Literaturbesprechung tiber 
algemeine Fragen der Eireifung., iiber die Bedeutung der 
Nucleolen, Emissionschromatin (Chromidialapparat, Kineto- 
chromidien) und fiir autonom gehaltene chromatische Erscheinungen 
des Zelleibs. Auf diese Darlegung sei, um Wiederholungen zu 
vermeiden, verwiesen. Im Absehnitt VI. dieser Abhandlung 
habe ich bereits auf nahestehende Anschauungen Bezug genommen. 
Hier soll nur die Eibildung der Echinodermen, sotern der Autor 
die Wachstumsphase der Ooeyte eingehender beriicksichtigt, einiges 
ber die erste Ontogenesis und einige Abhandlungen iiber die 
obengenannten Fragen, sofern sie mir seit dem Abschluss der 
Pelagiaarbeit bekannt geworden sind, Platz finden. 


1. Uber die Eibildung der Echinodermen. 
Bei der Aufstellung seiner Sekrettheorie des Nucleolus 
spricht Hacker (1893) vom Echinodermentypus, um damit 
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den Fall bezeichnen, wo eim Nucleolus wihrend des Keim- 
blischenstadiums persistiert, der bei der Keimblischenautlésung 
ins Plasma gelangt. Ich halte den Echinodermennueleolus fiir 
einen Amphinucleolus, yon dem der achromatische Teil und nach 
seiner Entehromatisierung das ganze Gebilde eine Ansammlune 
von Exkreten des WKernstotfwechsels darstellt. Die substantielle 
Erklarung der Nucleolenphinomene glaube ich ja tiberhaupt ans- 
schliessen zu miissen, wie sich in meinen Arbeiten naher ausge- 
fiihrt tindet. 

die Chromatinbeziehungen der Ooevte ist die ge- 
legentlich anderer Untersuchungen gemaechte Beobachtung 
Hertwigs (1896) interessant, dass der) Kernmembran 
der Seeigelooeyte sich feine stanbartige Chromatinteilehen dittus 
verteilt finden und im Umkreis des Kerns sich im Plasma kleine. 
mit Kisenhdimatoxvlin gefarbte NKoérperchen finden. 1904) spricht 
R. Hertwig von den Protozoen-Chromidien Gebilden 
in den Eiern von Seesternen. 

M.und P. Bouin (1897). die bekannten Vertreter der Ergasto- 
plasmalehre, beschreiben aus der Ooevte von Asterina gibbosa 
des formations ergastoplasmique, die zuerst als filaments und nach 
einigen Uimformungen als corpuscules paranucleaires erscheinen. 
Die Gebilde sollen mit dem Erseheinen des Dotters verehwinden. 
Ihre Entstehung geschieht an dépens du réseau plasmatique und 
sie sind différeneiations du cytoplasme. Nach der Sehilderung 
und den Abbildungen handelt es sich um die oben genau be- 
schriebenen  Erscheinungsweisen des Plasmachromatins, dessen 
karvogene Herkuntt ich nachgewiesen habe. 

Hartmanns (1901) Befund an Asterias @lacialis, dass der 
Nucleolus beim Absehluss der Reitung als vakuolisiertes Gebilde 
in den Zelleib gelangt. konnte teh bestitigen. Die Aneabe aber, 
dass bei der Elablage aus dem alles Chromatin enthaltenden 
Nucleolus die Chromosomen entstehen, halte ich fiir irrtiimlich ; 
denn bei dem Asterias nahestehenden Astropecten ist ilteren 
Ovarialei die Chromatinleere des Nucleolus sehr deutlich und die 
Integration der Chromosemen aus dem yom Nucleolus nach der 
Emission abgestromten Chromatin leicht zu vertolgen (s. Pig. 20 — 52 
bei mir und den Abschnitt HI. 2). 

Giinther (1903) sagt itiber den Nucleolus des reifenden 
Eehinodermeies: Er entsteht als eine Abscheidung des NKerngeriists 
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in Gestalt eines Tropfens. diesen) Nueleolus lagert sich 
Chromatin auf Zeit ein, um zur Chromosomenbildung wieder aus- 
zuwandern, wobet ein Restkorper (Haiekerscher Metanucleolus; 
hinterlassen wird. Von weiteren Deutungen abgesehen, ist diese 
Angabe mit meinen Beobachtungen iiber den Amphinueleolus in 
Kinklang zu bringen. 


Chubb (1906) beschreibt das Etwachstum von Antedon. 
Der Dotterkern ist ein) Bezirk, worin iibersehiissiges Nucleolus- 


material abgelagert ist. Der Nucleolus besteht aus emer acido- 
philen Grundsubstanz mit basophilen Eimlagerungen. welch letztere 
wahrseheinlich dem Chromatin entstammen. 

Jordan (1907 190s) komunt in seinen Untersuchungen 
iiber die Beziehungen von Nucleolus und Chromosomen im reifenden 
Ki von Asterias. Hipponoe, Echinaster und Ophiocoma zu folgendem 
Resultat: Die Chromosomen bewahren zwar wilrend des Eiwachstums 
ihre Individualitat. nehmen aber vor der Reite Chromatinmaterial 
aus dem Nucleolus, einem Chromatin- Plastin-horper anf. Vom 
Nucleolus bleibt ein vakuolisierter Restkérper zuriiek. 

Moroff (1908) anmerkungsweise aut die Oocyte 
von Holothuria zu sprechen und findet. dass nie alles Chromatin 


im Nucleolus zusammengezogen wire. Wahrend des ganzen (7) 


Kiwachstums finde eine lebhatte Chromidien-Auswanderung aus 


dem Kerne statt. Der Dotterkern (7) scheine einen ausgewanderten 


Nueleolus darzustellen. Diese Beobachtungen sind wohl nur ge- 
legentlich ohne besondere Beachtung gewonnen. 


2 Uber die Beziehungen des Chromatins zu den 


Erscheinungen im Zellerb. 


unsere Anschanungen von Interesse ist die Bemerkung 


von Conte et Vaney (1902) que le novan participe directement 


a la formation des grains de zymogene et des productions ergaste- 
plasmiques et que, par suite, i a un role dune haute importance 
dans les phénoméenes de digestion aussi bien intra -cellulaires 
quextra - cellulaires. 

Von grésster Bedeutung sind ferner die ausgezeichneten 
Untersuchungen Marziarskis (1904, 1910) iiber die AnteiInahme 
des Chromatins an der Funktion der Driisenzelle: das wichtige 


Chromatin ist nieht an den Kern gebunden. Dieser ist nur eine 
Cytoplasmabildung. un territoire protoplasme dans lequel se 
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depose Ja chromatine. chromatine ¢limince transtorme 
directement en des vacuoles secrétrices, ou bien les grains de 
seerétion sont claborés dans le sein protoplasime aux dépens 
de ce materiel chromatique. ‘Tous les changements morphologiques 
de la structure nucléaire dependent exclusivement de la fonction 
des novaux qui accompagne les divers états fonetionels du proto- 
plasme cellulaire. Die Chondriosomen ete. von Meves 
Marziarski fiir Cvtoplasmagebilde, denen kerneliminiertes Chiro- 
matin zeitweise eingelagert ist. Tie Befunde von Marziarski 
erweisen die determinierende Wirkune des Chromatins ber det 
Zellproduktion im fertigen Organisms. 

Distaso (190s) schildert die AnteiInahme des kernentstammten 
Chromatins an der Pigmentbildune bei Mollusken. 

Nowikoff (1909) sprieht allerdings nicht mit Sicherheit 
von einem Chromidialapparat in den Knorpelzellen von Haliotis, 
dessen Herkunft aus dem Kern er fiir wahrseheimlieh halt. 

Jorgensen (1910) beschreibt. fiir die junge Ooevte von 
Sveon Gebilde yon Chromatinfarbe auf der Kernmembran (lange 
wurstférmige Gebilde oder kleine und gréssere Niigelehen), die 
unter allmahlichem Zerfall peripherwirts verlagert werden, 
gensen nimmt sie als Chromidien Anspruch. meiner 
Perminologie handelt es sieh hier um Kinetochromidien. Das bei 
der Ausbildunge der Richtungsspindel degenerierende Chromatin 
hilt JOr@ensen ebenfalls fiir Chromidien und vergleicht es mit 
den WKinetochromidien. Nach meinen) Befunden bei Aseidien, 
Medusen. Echinodermen ist dieser Vergleich ganz unzulissig: denn 
die Erscheinnngsweise und das kiinftige Sehicksal der Kineto- 
chromidien und des Restehromatins inp sich autlésenden Keim- 
blaschen ist ein durchans verschiedenes. Ersteren dient der in 
seinen Vorstadien und Folgeerscheinungen so auffallige Apparat 
der Chromatinemission und sie nehmen an der Konstitution des 
Furchungsplasmas und der Furehung Anteil. wahrend letzteres 
nur mm Kern sozusagen iibergebliebenes, nicht emittiertes Emissions- 
chromatin darstellt, das bei der Integration der Chromosomen 
der Resorption im Plasma verfallt. Erst reeht nicht als Chromidien 
dirfen natiirlich von getressenen Nahrzellen herrihrende Chromatin- 
brocken bezeichnet werden. 

Nach Dersehan (1910) gehen Pyrenoide und Chloroplasten 
her Chlorophyeeen aus auswandernden Chromatimmassen hervor. Ste 
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entsprechen dem Macronucleus oder Chromidialapparat der tierischen 
Zellen Dersehau kommt so zur Annalme der Zweikernigkeit 
des ptlanzlichen Zellkerns. 

Stautfaecher (1910) und Knoll (1910) bemithen sich. 
zwischen Nucleolus und und Cytoplasma von ihnen so be- 
nannte Kernbriicken, strukturelle Verbindungen aus Oxvehromatin. 
anf denen Basichromatin wandert, nachzuweisen. Kine kKernmembran 
eXistiere nicht. Aut die) Wonstanz solcher Gebilde leg@en diese 
Autoren besonderen Wert. Nach meiner Meinung ist der 
nur em der Chrematintunktion dienender Apparat und je nach 
dem Zustand dieser Funktion eine mehr oder minder scharf tm- 
evrenzte Region in der Zelle (siehe VIL und 4: ahnliech 
sich wie oben angetiihrt Marziarski). Damit erledigt sich die 
Frage nach der .Membranv und der Whonstanz der bestehenden 
Kommunikationswege unter den eimzelnen Zellregionen., 

Nach Giinthert (1910) durehliutt das Chromatin den 
Nihrzellen der Ooevten von Dytisciden zahlreiche Generationen 
von Tetraden bis) zur. staubartigen) Erfiillung des Kerns mit 
Chromatinpartikeln, die dadureh als Chromidien ins Plasma treten. 
dass die mit besetzte Kernmembran, unter Bildung eines 
neuen von innen, vom Kern abriiekt. Die Chromidien werden 
der Eizelle) als) N&ihrmaterial zugeftihrt. Dieser Art von 
Chromatinvermehrung gegeniiber kann ich mich einer 
Skepsis nicht erwehren: die Auffassung des Chromatinaustritt~ 
aber muss ieh nach meinen Erfahrungen fiir verfehlt  halten. 
Uber die konzentrisehe Anordnung des Emissums siehe Ab- 
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schinitt 


3 Uber autonome Gebilde des Zelleibs, 
In den Antingen der Chromidienlehre (Goldschmidt. 1904) 
wurde die Identitat vieler Erscheinungen des Zelleibs mit den 
Chromidien angenommen.  Namentlich von den Vertretern der 
Mitochondrienlehre werden dagegen bis in die neueste Zeit Ein- 
wendungen laut. Teh habe der vorliegenden Arbeit daher 
Ausdriicke wie Mitochondrien. Chondriosomen u. dgl. tiberhaupt 
vermieden, obgleich natiivlich die fidig erscheinenden Verbreitungs- 
stadien des Plasmachromatins, die Chromatinkondensationen der 
Reifeier und der Blastomeren und die extranuclediren Chromatin- 
herde der Organbildung eine Bezugnalme aut die als antonom 
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betrachteten Zelleibgebilde nahelegen und sich zugleich von den 
karvogenen Kinetochromidien ableiten. 

Wie sehr die AnteiInahme unseres Chromatins an der Dotter- 
bildung derjenigen der Mitochondrien mag die folgende, 
aus dem Jahre 1905 stammende Austihrung Van der Striechts 
beweisen: Les mitochondries interviennent incontestablement dans 
Velaboration du deutoplasme et du vitellus plastique. Und dann 
yon den Formationen mitochondrialer Natur: dans les mailles de 
ce svsteme trabeculaire existe le evtoplasme proprement dit. au 
sein duquel apparaissent les premieres vacuoles deutoplasmiques 
et quelques rares boules graissenses. Uber die Rolle der Chondrio- 
somen bei der Organbildung (Meves, 1909, 1910. Duesberg, 1910) 
sprechen die Autoren von elmer Uinwandlung der Chondriosomen 
in das betreffende Zellprodukt: soz. B. Duesberg: Chaque 
mvotibrille west qwun chondriosome filamenteux moditie. Teh 
war daher in meiner Pelagia-Arbeit (1910. S. 204) genergt, solehe 
Chondriosomen als Vorstufen der endgiiltigen Bildung anzusehen 
und sie selbst wieder als Plasmagebilde unter dem = Eintluss von 
hinetochromidien entstanden zu denken. Neuerdings legen die 
Plastosomenforseher nun den gréssten Wert darauf. die Plaste- 
konten von den Chondriosomen oder Mitochondrien der kopulierten 
Gaeschlechtszellen herzuleiten, so namentlich Duesberg (1910). 
Meves (1908) nimmt sie als Vererbungssubstanz in Anspruch, 
Auch Van der Stricht sagt 1909: Dotter (deutoplasme vacuolaire 
et graissens) und Mitochondrien der Siugetiereier differieren unter 
den eizelnen Arten sehr. Cette constatation nous permet d’attacher 
au vitellus une tres grande importance au point de vue de Pheredite 
sans vouloir contester Ja part qui revient au novan de da cellule 
sextelle, 

auch den Anteil miannlicher  extranueleirer  Erb- 
nachzuweisen, kiindigt Meves (1910) eine Arbeit tiber 
die Aussaat manniicher Mitochondrien im Ei bei der Be- 
fruchtun@ an. 

Zu all dem sei nur tolgendes bemerkt: Wird die Identitit 
des yon mir beschriebenen kernentstammten Zelleibehromatins 
mit den Mevessehen Plastosomen angenommen, so. differieren 
unsere Ergebnisse fiir allerdings versehiedene Objekte darin, dass 
fiir meine Befunde die Abstammune vom Kernchromatin, nur 
eine indivekte im Sinn einer Determiniernne g@edachte Anteilnalime 
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an der Zellproduktion, kein Import extranucleidiren Chromatins bei 
der Besamune und keine Kontinuitiit des Eiletbschromatins bis 
zur Oreanbildune in der Ontogenesis gilt. 


Wir sahen, dass vom Reifei reichlich extranucleires Chromatin 
in die Blastomeren mitgetihrt wurde. Es sollen hier noch einige 
Fille, die mir in der Literatur begegneten. angetiihrt werden. in 
denen antfilhe firbbare Substanzen in bestimmeten Furchungszellen 
hamhatt gemacht werden. Thre chromatische Natur und ihr Zu- 
sammmenhang mit dem Ooeyvtenkern oder eine andersartige Provenienz 
ist freilich erst) zu priifen. 

Wierzejski (1905) beobachtet wihrend der Furehung von 
Physa tontinalis mit Chromatintarben farbbare Kornchen im Zelleib 
derjenigen Zellen. aus denen das Eetoderm hervorgeht. Sie er- 
innern thn selbst an die sogenannten Eetosomen. die Hicker 
in der’ Keimbahn von Cvyelops entdeckte und er erwaihnt nach 
Jennings (1896) von Asplanchna clouds of granules. die dort 
ins Entoderm gelangen, 

Hasper (1910) erwahnt stark farbbare rundliche An- 
sammlungen von. Keimbahnplasma* schon aus Ovarialei 
von Chironomus. Es geht in die Ureesehlechtszellen ein. 

Eipatiewsky (1910) und Buehner (1910) entdeckten 
hei Sagitta ebenfalls einen besonderen| Kérper. der durch die 
Keimbahn wandert, den aber Buehner freilich in cigenartiger 
Weise von fremdem Zellmaterial herleitet, 


1 Zur Ontogenesis des Seeigels. 

Die Entwicklung des Seeigels hat bekanntlich den mannig- 
faltigsten cytologischen Untersuchungen zum Objekt gedient. 
Soleche die morphologischen Beziehungen der Zellsubstanzen 
untereinander und zu denen der kopulierten Geschleehtszellen 
habe ich aber in der Literatur nicht vorgefunden: denn die be- 
kannten Arbeiten Boveris und der R. Hertwigschen Schule 
(Mareus, Erdmann) iiber die Massenverhaltnisse von Chromatin, 
Kern und Zelleib vertolgen andere Ziele. 

Leider hat die Frage. welche Elterncharaktere die aus mit 
fremdartigem Sperma  befruchteten Echinideneiern  gezogenen 


anf den einzelnen Entwicklungsstadien zur Schau 
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tragen. noch keme endgiiltige Beantwortung getunden. Es wird 
sowohl behauptet, dass die ganze Entwicklung bis zum fertigen 
Pluteus von miitterlichen Charakteren allein’ beherrscht werde, 
wie das von Anfang an Mischeharakteren auttrete. Diese Be- 
hauptungen sollen entweder die Anteilnahme des Cytoplasmas an 
der Vererbung dartun oder die praponderierende Rolle der hKern- 
substanzen zeigen. Von vornherein sind solehe Falle  auszu- 
schliessen, wo es unterlassen wurde, durch cytologisehe Unter- 
suchung festzustellen, ob eine wirkliche Wernverschmelzung nach 
der Besamung stattfand oder nur eine zu kiinsthichen Partheno- 
genese fithrende Entwicklungsanregung erzielt wurde. Dieser Fall 
tritt z B. fiir Loeb (1908) ein, wo rein miitterliche Echiniden- 
plutei nach der Besamung mit Molluskensperma entstanden. Kupel- 
wieser (1909) stellt ber der Entwicklungserregung der Secigeleier 
Molluskensperma die) Wernverschmelzung ausdriicklich in 
Abrede. Kommt es zu einer regelrechten Kernverschmelzung, wie 
sie Godlewski (1906) bei der Besamung von Echinideneiern mit 
Antedonsperma konstatierte, so erfolgt die Furchung bis zur 
Bildung des primiairen Mesenchyms und die Gastrulation nach dem 
miitterlichen Typus. Die Skeletbildung unterbleibt meistens oder 
kommt sehr selten nach dem miitterlichen Typus vor. Uberein- 
stimmendes berichtet Peter (1907). In diesem Stadium zeigen 
die Bastarde auch eine grosse Sterblichkeit. Es ist nun klar, 
dass die miitterliche Pravalenz und die gesunde Entwicklung mit 
der von mir beschriebenen emissionslosen Phase zusammenfillt 
und Stéorungen erst auftreten. wenn der aus inkongruenten Teilen 
konstittierte Kern zum erstenmal morphologische Beziehungen 
zum Cytoplasma erkennen lisst. wie es bei der skeletbildung 
der Fall ist. Fiir die spaitere Entwicklung sind fast fiir alle 
Larventeile yon Boveri (1903) schon seit ingerem Misehcharaktere 
nachgewiesen, Baltzer (1909) fand bet Bastardbefruchtung 
dann rein miitterliche Charaktere in der Skeletbildung, wenn das 
vaterliche Chromatin entweder in den ersten Karvokinesen oder 
ims Blastulastadium elimimiert wurde; wihrend Miseh- 
charaktere auttraten, wenn siimtliche Chromosomen die ganze 
Kntwiecklung mitmachten. Er schliesst daher mit Boveri, dass 
das Chromatin ber der skelethbildune die entscheidende Rolle 
spielt. Wir sind also bei einem iiberblickenden Vergleich der 
vorliegenden Berichte wohl zu der Annalime berechtigt, dass bei 
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der Bastardbetruchtung der Eechiniden die Furehung (in cvtolo- 
vischer Charakterisierung) miitterliche Charaktere tragt. wihrend 
die Charaktere beider Eltern erst von der Organbildun@ an cein- 
oeleitet dureh die erste Chromatinemission in der Ontogenesis) 
zur Wirkung kommen, 

In bezug auf die Beziehungslosigkeit der Furchungskerne 
zu ihren Zellen (von der Volumrelation abgesehen). die wir 
konstatierten, ist) foleende Bemerkung von Roux (1895) iiber 
die Froschentwicklung von Interesse: In den Kernen der Furchungs- 
zellen konnen sich eine gewisse Folge von Veranderungen weit 
tnabhingig von den normalen, ja von eventuellen pathologischen 
Veranderungen des Protoplasmas dieser Zellen entwiekeln. 

Z7u den feineren Vorgiingen der Skeletbildung ser noch 
vesagt. dass zuerst Selenka zwischen den Zellen ein 
Kalkkoérperchen auftreten sah, aus dem unter steter Ablagerung 
yon Kalksalzen und organischer Achsensubstanz der Dreistrahler 
gebildet wird. Auch Selenka bemerkte, dass die an der Skelet- 
bildung teilnehmenden Zellen sich nicht mehr teilen. Semon 
(ISS7) beschreibt diese Voreiinge genauer, kommt aber zu der 
Annahme, dass der intracellulir gebildete Tetraéder als soleher 
aus der Zelle austrete. Nach meinem Befunde verlisst die skelet- 
hildende Substanz die Zelle gelostem Zustand. wodureh das 
Verstiindnis fiir die Art des Skeletwachstums nicht weiter er- 
schwert wird, 


Ieh schliesse diese Zeilen mit dem Hinweis auf die nachsten 
Aufgaben, die sich im Zusammenhang mit den ner behandelten 
Fragen ergeben. Uber einen weiteren Teil meiner Untersuchungen. 
die sich hieriiber in Gang betinden, hotfe ich bald berichten zu kénnen. 

An die hier gegebene Darstellung der Wonstitution des 
.Regulationseies” schliesst sich naturgemiéiss die des . Mosaikeies” 
mit den farchungsbestimmenden Weimbezirken. Ferner erscheint 
es wiinschenswert, die Zellgenerationen bei der Entwicklung aus 


heiden Kitvpen bis zu den differenten Geweben in der hier ver- 


suchten Weise an giinstigerem Material zu vertolgen und endlich 
experimentelle Eingritfe in die phanomenalistiseh bekannten Ver- 
vorzunelmen. 


Jena. Juhi 1910. 
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Was die Farben der Figuren betrifft, so entsprechen sie nicht denen 
der Praparate, sondern es ist zum Zweck iibersichtlicheren Vergleichs und 
einfacherer Reproduktion alles was sich als Chromatin auswies. in) bliinlichem 
Tone gehalten, wihrend die iibrigen Farben (acidophiles Cytoplasma, Achro- 
matin des Kernes, Nucleolen nach ihrer Entehromatisierung und deuto- 
plasmatische Substanzen) durch Nuanecen von Rot wiedergegeben. sind. 
Gezeichnet wurde mit Hilfe Zeissscher Instrumente (Optik, Zeichen- 
apparat, Zeichentisch) aut der Hohe des Objekttisches. Die Figuren sind 


in der Originalgrésse reproduziert 
Im tolgenden gelten die Abkiirzungen : 


Ap. Apochromat-Immersion, n. A. 1.5. 20 mu. 
Ob Objektiv, 

Oc Ocular, 

Co. Compensationsocular. 


Die Fig. 1-56 beziehen sich aut die Eibildune der Echinodermen. 

Fig. Strongylocentrotus lividus. 

Fig. 1. Ap. Co. 18. Die diinnen Chromatintiden erstrecken sich durch 
den Kernraum. Beginn der Nucleolenbildung. 

Fig. 2. Ap, Co. 18. Aus den verdickten Chromatintiden kKondensiert sich 
das Chromatin in mehreren Nucleolen. 

Fig. 3. Ap. Co. 18. Weiteres Stadium der Bildung chromatischer Nucleolen, 
die miteinander verschmelzen. 

Fig. 4. Ap., Co. 18. Bildung des persistierenden einzigen Nucleolus 

Fig. 5. Ap.. Co. 18. Beginn der Chromatinemission yom Nucleolus aus 
Ende der primiiren Chromasie des Cytoplasmas. 


Ap., Co. 18. Spiiteres Emissionsstadium. 
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Ap., Co. 12.) Abstrémen des Chromatins vom Nucleclus. dessen 
achromatischer  Innenteil nach der Emission sichtbar wird 
Chromasie des Cytoplasmas 

\p.. Co. Sektor aus dem Oocytenplasma wiihrend der Chromasi: 
\p., Co. Sektor aus dem Oocytenplasma. Beginn der Konden 
sation des Chromatins 

Ap. Co. Aussehnitt aus Reitei Die Chromatinherd 
nahezu isoliert voneinander. Relative Achromasie.* 

Ap.. Oe, ? Uhersicht iiber die Oocyte. wie sie das Keimepithe! 
Verlasst, um sich zum Abschluss der Reifung in das Ovariallumen 
zu beweben. Das Kernchromatin wieder in’ Fadenanordnuns 
Nucleolus chromatintrei 

Ap. Oc. 2. Reitei mit weiblichem Vorkern 

16. Sphaerechinus granularis. 

\p.. Oc. 1S.) Zwei Ooeyten nach der letzten Vermehrungsteiluny 
tm die sich streckenden dicht liegenden Chromosomen vrenzt. si 
der Kern gegen das umgebende Cytoplasma ab 

\p., Oc. TS. Ausbreitung der Chromatintiiden im Kern 

Ap.. Qe. 1S. Kondensation des Chromatins in Nucleolen. 

Ap. Co. TS. Fortgeschrittene Chromatinemission und Ausbreitune 
Zelleib, 


Echinus microtuberculatus. Chromatintreier Nucleolus bei der Aut- 


des Chromatins in 


lisung des Keimbliischens. 


21 Rehinocardium cordatum 


Ap. Co. 1s. Bildung des .Ruhe*-Kerns nach der letzten Ver 


mehrungsteilung, 


Ap... Chromatin Fadentorm 

Ap. Co. 18. Nucleolenhildung an der Kernobertliche 

Chromatinemission (Zentrifugie des Karyochromatins 
Holothuria tubulosa 

\p.. Coots. Ruhestadien im (sterilen) Keimepithel 


\p. Co. Ts. Chromatin in diinnfadiger Anordnung 

IS. Das Chromatin lagert) sich unter Autlockerung dea 
in Nucleolen um 

Coo Chromatinemission von dem persistierenden Nucleolus 
ius, der seine exzentrische Lage behidt. Ausbreitung des Chromatins 
im Zelleib 

\p., Co. 18 Kern strémt das Chromatin allmihlich vom 
Nucleolus ab und vewinnt wieder Fadenform, Chromasie des 


('ytoplasmas 


Astropecten spinulosus 
\p.. Co. 18. Fiidiges Chromatin im Ubergane zur Nucleol: nbildung 


Coo 18. Mittleres Stadium der Emissionsphase. 
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Ap., Co. 12. Ende Emission. Das Chromatin stromt vom 
Nucleolus ab Verbreitung des Chromatins in konzentrischen 
Sehichten vom Kern aus. 

\p.. Oc. 4. Keimbliischen, dessen Nucleolus schon zum Ti il chromatin 
frel ist Das Chromatin sammelt sich in extranucleclaren Vey 

dichtungen 

\p.. Oc. 4. Dem vorigen folgendes Stadium. Der Nueleolns ist 
fast chromatintrei. Die ¢ hromatinansammlungen lassen Fadenform 
erkennen, 

Ap.. Oc. 4. Keimblischen vor der Aufiésune. Der Nu leolus ist 
chromatintrei und vacuolisiert. Das Chromatin hndet sich in fiidiges 
\nordnung, dem Vorstadinm der Chromosome. Di Kernmembran 
ist leicht gefiltelt 

Co. 18. Aussehnitt aus de dotterbildenden OQoevte vom Rand: 
her. Zu oberst betindet sich eine diinne Ey toplasmaschicht. Dann 
folgen kleine deutoplasmatische Einlagerungen und Intervittelines 
Chromatin im Cytoplasma. Weiter nach innen Dotter in ver- 
schiedenen Bildungsstuten bis zu den noch dotterloss n Verhiltnissen 
der Chromasir 

Asterina vibbosa. 

\p.. Coo 1S. Nueleolenbilduny 

\p.. Co. 18. Beginn der Emission 

Ap. Oc. 4. Ubersicht iiber das ¢ hromasiestadium. —Beginnende 
Entchromatisicrune des Nucleolus im Zelleib 
\p., Co. 18. Ausschnitt aus dem nahezu reiten Ki Deutoplasma 

korper und intervittelines Chromatin. 

Echinaster sepositus. 

Ap., Co. 18. Beginn der Emission. 

Ap., Co. 18 Der Schnitt  trifft die Oocyte nicht grésstey 
Ausdehnung des Zelleibs, wohl aber das Keimbliischen, sodass dies 
verhaltnismissig zu gross erscheint. Emission dem Ende nah 

Die Zentritugietigur des Kernchromatins verwischt Kon 

zentrische Lagerung des sich verteilenden Plasmachromatins 

\p.. Co. 18. Sektor aus dem Zelleib der Ooeyt: Konzentriseh 

Anordnung des Chromatins, 

\p.. Co. 18. Ausschnitt aus dem Stadium der Chromasie. Regel- 
missive Vertcilung der fidig gefermten Chromatinherde 

Ap, Co. 18. Ausschnitt aus einem mittleren Stadium der Dotter- 
bildung. 

\p., Co. 18. Ausschnitt aus dem reifen Ki. Vitteline Achromasi: 

des Cytoplasinas. Dotter und intervit« lline Chromatinkondensationen 


16. Ophioderma longicauda, 
Ap., Co. 18. Zwei Oocyten aut verschiedenen Stadien der Kon- 


densation des Chromatins aus den Fiiden in Nucleolen 


f.mikr. Anat. Bad. 76, 
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Fie, 43, 
Fig. 44 
Fig, 44. 

VO" 239 


HOb 


Julius Schaxel: 


Ap.. 12. Ende der Emission. Verteilung des Emissums im 
Zelleib 

Co. Ausschnitt aus dem Reifei. Dotter und intervittelines 
Chromatin 


ob. Antedon phalangium 


Ap. Co. Ausygangsstadium der Oocyt 


49. Ap., Co. 1S. Stadien der Nucleolenbildung 


[ie 


Ap.. Co. TS. Chromatin- Emission 

Ap. Co. 1S. Spiiteres Stadium der Emission Verteilung des 
Chromatins im Zelleib 

Ap.. Co. 12. Mittleres Stadium der Vakuolisation des Keimblischen 


nucleolus, 

Co. sektor aus dem Stadium der Chromasic 

Ap.. Co, TS. Sektor bei beginnender Dotterbildung 

\p.. Co. Ausschnitt aus dem reifen Oravialei, Randzone mit 


vewellter Oberfliche. Dotterelemente mit hyaliner und opaker Schicht. 
Qe. 2. Ubersicht iiber die Ooeyte zur Zeit der als .Dotter- 


kern” anzusprechenden particllen Chromasie 


Fig. 50—S3 beziehen sich aut die Ontogenesis von Stronevlo 
lividus 

An., Co, 18 \lveolisation einzelner Chromosomen nach der Telo 
phase einer der ersten Furchungsteilungen | Karyomerenbildung 
\p. Co. Verschmelzende Karyomeren 
Ap.. Co. Ende der Karvomerenverschmelzung zur Ruheken 
hildung 

Ap. Co. 18. Ausschnitt aus der Telophase der Mitose in der gross 


Blastula. der auch die folvenden Kernbilder entnomimen sind 
Ap. Co. a8. Verkninelung der Chromosomen vor der Ruhekern- 
hildung 

Ap. Co. Gemeinsame Alveolisation der Chromosomen 

Ap. Coo 1S. Verteilung des Chromatins auf dem achromatischen 
Kernreticulun 

Ap. Co. Feinnetziger Ruhekern 

Ap.. Co. is.) Der Kern hat an Umtang gewonnen. Integration det 
Chromosomen. Achromatischer Exkretnucleolus 

Ap., Co. Prophase der folgenden Teilung. Die Chromosomen 
nehimen wieder ihre typische Gestalt an. Die Kernmembran und 
der Nucleolus verschwinden, 

Ap., Co. 18. Berithrungswinkel der vier ersten Blastomeren. In 
dem Zellwinkel beginnt die Albnahme des Chromatingehalts 

Ap., Oc. 2 Ubersicht fiber die Chromatinverteilung in den Meso- 
Macro- und Mieromeren. Sehnitt durch die t6zellige Blastula 
Ap., Co, 18 Ausschnitt aus der Blastocélseite einer Macromere. 


um die blastecélwarts zunchmende Chromatinerschiptung zu zeigen 
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Ap, Co. 18 Annithernd vlei: hinissige Verteilung des etwa aut 
der Mitte seines Erschipfungsweges betindlich n Chromatins. Kern- 
stadium zwischen dem der Fig. 63 und 64. Aus der grosszelligen 
Blastula. 
\p., Co. 18. Blastomere aus der kleinzelligen Blastula. Weitere 
Erschiéptung des Chromatins Kernstadium zwischen dem der 
rig. 62 und 63 
Co. 18. Blastomere aus der Blastula. die die Eihaut ver- 
und zwar aus dem prospektiven Ectoderm des kiinttigen 
Plutcusscheitels. Der Kern lievt jetzt an der Blastocélseite. Nur 
hoch spirliches Plasmachromatin. 
Ap. Coo 18. Zelle aus dem seitlichen Ketoderm der treien Blastula 
bei Einwanderung des priméiren Mesens hyms. Absolute Achromasi« 
(les Cytoplasmas. Die Cilie ist. zu sehen. 
\p.,, Co. 18. Einwandernde My senchymzell Das Cytoplasma ist 
absolut achromatisch. Der Kern Alveolisation der Chromosomen 
wile in Fig. 62) verriit die vorhergehends Teilung 
Ap. Co. 18. Aushildung des Ruhekerns in der cingewanderten 
Mesenchymzelle, Verteilung des hromatins im Kern 
Ap.. Co. 18. Chromatinanreicherane des Kerns. Exkretnucleolen. 
Ap., Co. 18. Chromatinreicher Préiemissionskern mit achromatischen 
Nucleolen. Die Zelle hat die die Initial mission typische 
Lobopodiumform 
\p.. Co. 18. Einseitiger Typus der Chromatin: mission in der Zell 
des primiiren Mesenchyms, 
Ap.. Co. 18. Partielle Chromasie des Cytoplasmas (Produktions- 
herd). Chromatinarmer Postemissionskern, 


Ap.. Co. 18. In Chromatinherd erscheint die produziert. 
Skeletsubstanz 


Ap.. Co. 18. Unter Erschépfung des emittierten Chromatins ist 
der intracelluliire Teil der Skelethilduny vollzoven 

Ap., Co. 18. Chromatinemission in der nehymzelle nach dem 
perinuclediren Typus 

Ap. Oc. 4. Uhersieht iiber die Lage der skelethildenden Mesen- 
chymzellen zu ihrem extracelluliiren 
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Uber den Bau der capillaren Milzvenen (Milzsinus). 
Eine kritische Studie und eigene Beobachtungen. 


Von 
S. Mollier, Miinchen 


Hierzu Tatel NXTV und 42 Texttiguren 


Auch durch den letzten zwischen Weidenreieh und Helly 
ausgetragenen Streit tiber den feineren Bau des Getibsvstems 
der Milz ist die immer wieder aufgeworfene Frage, ob in’ der 
Milz ein geschlossener oder zum Teil wenigstens offener Blut- 
kreislaut sich tindet, nicht endgiltig gelost worden. Nach wie 
vor stehen sich die beiden Anschauungen gegeniiber, will 
der Unbetethete sich ein Urteil bilden. zu welcher Lehre er sich 
bekennen soll, so wird es zunichst nétig sein, die Streitpunkte 
und das Beweismaterial beider Parteien kennen zu Jernen und 
kritisch zu betrachten. 

Die Frage, um die es sich handelt, ist eine rein technische. 
also zuniichst morphologische. Sie laatet: Besitzt die Milz ein 
in sich geschlossenes eapillares Rohrensystem, wie wir dasselbe 
auch sonst in den meisten Organen finden. oder ist dieses Rohlren- 
svstem in offene Verbindung mit der Nachbarschaft (Reticulum) 
vebracht. Diese Verbindung ist nach Weidenreich in- der 
Weise yorhanden, dass die NWontinuitiit des eapillaren Roéhren- 
svstems dadureh eine Unterbrechune ertihrt, dass stellenweise 
Reticulum zwischengeschaltet wird. Es erétthen sich arterielle 
Capillaren in das Reticulum der roten Pulpa, aus dem wieder 
vendse Capillaren ihren Anfang nehmen. 

Helly lengnet nun ausdriieklich das Bestehen dieser Zwischen- 
schaltung reticuliren Gewebes. und es miissen also wohl neue 
Untersuchungen abgewartet werden. 

Welcher Art diese Untersuchungen sein miissen, ergibt sich 
einmal aus dem Resultat der Injektionsversuche, welche lehven., 
dass dieselben immer wieder sowohl zugunsten der einen wie 
der anderen Anschauung Beweismaterial geliefert haben. Sie sind 
also wohl nicht imstande. diese Frage zu entseheiden, und es ist 
besser. von thnen zunichst ganz abzusehen. Das gleiche zweitel- 
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hatte Resultat haben jene Untersuchungen eelietert. die daraut 


abzielen, den Ubergang einer Capillare in das Reticulum oder den 


Beginn einer solchen aus dem Retieulum auf feinen Schnitten 
nachzuweisen. Es wird immer moglich sein alle hieriiber gegebenen 
.beweisenden* Bilder in ihrem Wert anzuteechten. 

Ks kann also nach meiner Ansicht nur mehr die eine Unter- 
suchungsmethode noch Hotinung auf Erfolg haben. welehe versueht. 
aus der genauen Kenntnis des Baues der capillaren Wand selbst 
diese Frage zu entscheiden. Ist diese Wand eeschlossen oder 
ist sie durechbrochen gearbeitet 2 Diese Frage muss auch aus dem 
Studitm yon Sechnitten exakt zu beantworten sein. 

Ks ist nun sehr auffallend, dass gerade in diesem Punkte 
de Angaben Weidenreichs und Hellyvs, der beiden letzten 
Vertreter der gegnerischen Lehren, iibereinstimmen. Sie nehmen 
beide fiir die capillaren Milzvenen. die Milzsinus, eine geschlossene 
Rohrwand an. 

Es scheint hierzu treilich wenig zu passen, was Helly aut 
Seite 252 seiner Arbeit iiber die venésen Capillaren sagt: . Was 
zuniehst den Widerstand anlangt. welehen die Gefiisswand dem 
Durehtritte fester und fliissiger Bestandteile entgegenzusetzen 
vermag, so ist ersichtheh, dass derselbe bei den vendsen Capillaren 
nur sehr gering, an gewissen Stellen der Wand tberhaupt. fast 
gleich Null ist: gleicht sie doch, von der Flache betraehtet. sehr 
einem Gitter, dessen Liicken vielfach gross genue sind. wm ein 
rotes Blutkérperchen oline jede merkliche Formveranderung dureh- 
treten zu lassen. Dem zwischen beiden Bestandteilen des Gitters 

den inneren, parallel zur Lingsachse des Gefisses angeordneten. 
stabformigen Endothelzellen und den ausseren, quer um dasselbe 
verlautenden Kreistasern, betindlichen unmessbar diinnen 
strukturlosen Hautchen kann wohl kein irgend nennenswerter 
Minfluss im Sinn einer Behinderung der Diapedese zugeschrieben 
werden und dies um so weniger, als das gedachte Hiiutchen sehr 
hinfaillig ist und ungemein leicht zerstért wird.” 

Helly findet auch dementsprechend in Verfoleung eines von 
Weidenreich zuerst gemachten Versuches. dass selbst  fremde 
und viel grossere in den Kreislauf eingebrachte Blutkérperchen 
Huhn. Frosch) anstandslos dureh die Capillarwand. treten. 

Ob es treilich noch praktischen Zweck hat, yon einer 
geschlossenen Rohre zu sprechen, wenn sie fast ohne Widerstand 
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alle zelligen Elemente in unbegrenzter Menge hindurchlasst. konnte 
zweifelhaft erscheinen. Weidenreiech halt jedentalls eine solche 
Annahme fiir wertlos, wie ich aus seiner temperamentvollen 
\usserung entnelhme: Sieb ist doch kein Topt.> 

Ich meine aber, er vergisst hier, dass ein wesentlicher Teil 
unserer Vorstellung tiber den Vorgang der Diapedese dey ist. dass 
Zellen durch die Capillarwand den Kreislaut verlassen, olme dass 
dabei nennenswerte Mengen des Plasmas mit austreten. Der Kreis- 
lauf der Bluttliissigkeit wird also kaum beeinthusst. 

Von diesem Gesichtspunkt aus hat die Annahme Hellys 
nicht nur ihre Berechtigung, sondern auch einen ganz bestimmeten 
technischen Wert. Ob die Bezeichnung Diapedese auch fiir den 
Durehtritt reter Blutkérperchen ohne lokomotorische Figenbewegune 
gebraucht werden kann, dariiber will ich hier nicht weiter sprechen. 
Wir haben bloss damit zu rechnen, dass Helly den Durehtritt 
roter Blutkorperchen auch Froschblutkérperchen) durch die uny er- 
selrte Wand der venosen Milzeapillaren gesehen hat und = dass 
er hierin ein Hauptargument fiir die Lehre vom = geschlossenen 
Kreislauf in der Milz erblickt. 

Weidenreich nimmt gleiehtalls fiir die Milzsinus eine 
veschlossene Rohrwand an, die fiir weisse Blutkorperchen selbst- 
verstiindlich infolge ihres Baues besonders leicht zu durchwandern 
ist. Den Durehtritt roter Blutkorperechen aber hat er me gesehen 
und leugnet das Vorkomimen desselben, 

Diese Ansicht wird man auf Grund der neueren Befunde 
Hellys mit Froschblutkorperchen wohl fallen lassen und auch den 
Durchtritt von Ervthroeyten zugeben miissen. 

Weidenreich und Helly nehmen also eine geschlossene 
Capillarwand an und erkléren den Durehtritt von weissen, resp. 
auch reten Blutkorperchen fiir Diapedese. 

In diesem Punkte. meine ich, ist aber Weidenreich nicht 
ganz konsequent, denn er beschreibt hiufige, scharf gerinderte 
ovale Liicken der Capillarwand und erklirt sie veranlasst dureh 
den Durehtritt farbloser Blutelemente durch die Wand. 

Bleiben aber solehe Liiecken noch nach dem Durehtritt der 
Lencocvten bestehen, dann ist die Wand eben keine geschlossene 
mehr und die Bluttliissigkeit wird durch diese Litcken mit jener 
der reticuliren Maschenraume kommunizieren. Der Durehtritt 
der Leneocyten kann dann nicht mehr als gewélnliche Diapedese 
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angesehen werden, denn es wird yvorkommen miissen, dass eine 
weisse Blutzelle (and auch rote) diese noch bestehende Liicke zum 
Durehtritt beniitzt. 

Sehen wir nun nach, was die Autoren tiber den feimeren 
Bau der Wandune dieser Milzsinus mitteilen, so haben wir uns 
im folgenden nur mehr mit Weidenreich zu beseliiftigen, der 
eine eingehende Beschreibung derselben gibt. wahrend Helly 
sich mit der Bemerkune beeniigt, dass er beziiglich der histo- 
logischen Elemente der Milz mit Wetdenreich vollstindig 
iiberemstimme. Eine Angabe. die er wohl gerade in betreft dieser 
Offmungen der Capillarwand nicht wird aufrecht erhalten konnen. 

Das Auffallendste an diesen Capillaren ist) ihr besonderes 
Endothel oder Epithel. Es wurde bekanntlich von Billroth 
zu erstenmal genauer beschrieben. Dann war es Gegenstand 
der Untersuchung fiir) zahlreiche Forseher, von denen ich nur 
Boehm, Ebner und Woronin nenne. 


Ich gebe zunachst ein Bild aus der Arbeit) Boelhins 
(Fig. 1) und eines aus der Arbeit Woronins (Fig. 2) wieder, 
an denen leicht erkennbar ist, dass ein Flachensehnitt durch die 
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Capillarwand ein Gitterwerk sichtbar werden lasst. das aus recht- 
winklig gekreuzten Streifen gebildet erscheint. Die in der Lings- 
richtung des Getasses geordneten streifen gehoren zu den er- 
wihnten Endothelzellen und erscheinen aut dem Quersechnitt als 
die zierliche Strichelung der Fig. 1. Die in cireuléirer Richtune 


das Gefiiss umfassenden Streifen sind die Ringtfasern. Zu den 
endothelialen Streifen g@ehéren Kerne, die auffallend stark die 
Lichtung vorspringen. Boehm gab zuerst folgende Erklirung 
fiir dieses merkwiirdige Bild. Es handelt sich nach ihm um lange 
spindelférmige Zellen mit) vorspringenden Wernen.  Zelle 
besteht aus mehreren (5—7) langsverlautenden staben. welehe in 
der dicksten Zellpartie am weitesten voneinander abstehen, gegen 
die Enden der Zelle aber diinner und niedriger werden, zusammen- 
laufen und wahrscheinlich versehmelzen. Der iibrige. zwischen 
den stabchen und um dieselben gelegene Zelleib der spindelzelle 
besteht aus feimer grannierter Masse (undifferenziertes Proto- 
plasma), welche wm den stérker angehauft ist. Die 
striche des Querschnittsbildes entsprechen den eimzelnen stiben 
der Zellen. 

Dieser Erkiirung stimmt v. Ebner bei. Mieht so Woronin. 
folgert vielmehr aus seinen Praparaten, dass jedes Stibchen 


einer einzigen Zelle entspricht und nicht mehrere derselben einer 


| 

| 

“ 

| 
Fig. 2 


Uber den Bau der capillaren Milzvenen 615 


spindelformigen Zelle zugehéren. Danaeh sind also diese Zellen 
als feine, schmale. stibechenférmige Zellen aufzutassen, 
welche zu einer verdiekten Stelle den ins Lumen vorspringenden 
Kern angelagert zeigen. Ferner sind nach Woronin. diese 
Zellen dureh quere verbunden. 

Weidenreieh gibt die neueste Beschreibung des capillaren 
Epithels. Das Ergebnis ist eine Bestitigung der Woroninsechen 
Auffassung. 70 bis 120 lange. schmale stibehen, die in der 
Mitte ihrer Linge eine geringe spindelférmige Verdickung und 
hier einen sowohl seitlich wie naeh unten stark vorspringenden 
Kern besitzen, sind in gleichmissigen Abstinden dureh Ringfasern 
zusammengehalten, 

In betret? der Rinetasern ist) zn bemerken. dass Boehm 
daraut aufmerksam machte. es kénnte Woronin. vielleieht die 
Ringfasern, die aussen mm die Staibehenzellen (Weidenreieh) 
herumlanfen, mit Intercellularbriiecken verwechselt haben. Weiden- 
reieh sehliesst sich dieser Autfassune Boehms an und maeht 
diese Frage mit der energischen Bemerkung ab: .Intercellular- 
briicken. wie sie Woronin beschreibt. existieren nielit.” 

Die Ringfasern werden von v. Ebner und v. Schumacher 
als selbstindige Elemente betrachtet. die mit den Reticulumfasern 
nichts zu tun haben. 

Hover (00) hingegen fand sie in unmittelbarem Zusammen- 
hang mit dem Reticulum, und seine Erklirune. dass es sich hier 
mu tm Reticulumabsehnitt handle. der dureh die Ans- 
weitung des bestimmte Form und Lagerung gebracht 
wurde, ist aneh von Weidenreiech angenommen worden. Die 
Bezeichnung .Ringfasern” stammt von Hover (94) und ist 
wohl nicht ganz eliicklich gewihlt. denn diese Fasern bilden 
wohl stets em netziges Geflecht um die Capillarwand, in 
dem nur manechmal (Menseh. Affe) die ringformige Anordnung der 
Fasern im Netz besonders ausgesprochen ist. Weidenreich 
sagt. .ihnlich wie die Reifen eimes Fasses". Auch dieser Ver- 
vleich sollte vermieden werden. weil gerade die netzférmige 
Verbindung der Fasern charakteristiseh ist. wNetzfaser- 
mantel* wire eine umstindliche, aber vielleicht bessere Be- 
zeichnung. Es wire dann zulissig, von Ringfasern im Netztaser- 
mantel zu sprechen. Aus welchem Material die Fasern gearbeitet 
ist nicht entschieden 


sind. noch 
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Als weiteren Bestandteil der Capillarwand hat v. Ebner 
ein strukturloses, ummessbar diinnes besehrieben, dem 
nach innen zu die Endothelzellen (stabchenzellen) anliegen und 
in das der Netzfasermantel eingelagert sein soll. Danach wiiren 
also alle von zwei nachbarlichen Stabehenzellen und zwei nachbar- 
lichen Ringfasern begrenzten Abschnitte der Wandune nur you 
diesem Hautchen abgesehlossen. 

Weidenreich hat auf Flachenschnitten dureh die Capillar- 
wand diese Membran gleichfalls gefunden sie leicht 
granuliert beschrieben. 

die Zuweisung dieser Membran eibt es bloss zwei 
Moglichkeiten. .Entweders, sagt Weidenreteh,  handelt es 
sich wn eine ditferenzierte Protoplasmaschichte der stibchenzellen, 
oder aber wm eine selbstandige Membran, die nach aussen den 
Zellen antieget™. Er entscheidet sich fiir das letztere. denn er 
hat vergeblich nach Zellgrenzen innerhalb dieser Membran zwischen 
zwel Stibehenzellen gesucht, die nach seiner Meinung doch vor- 
handen und nachweisbar sein miissten, falls die erste Erklirune 
zutrettend sein sollte. Mit den Ringfasern ist das Hautechen nicht 
verwachsen., dieselben sind keme Verdickungen des Héuteclens 
selbst. in dem sie Hegen. sondern die Fasern legen dem Hiiutehen 
bloss fest an. Mit den Stabzellen sind sie ebenfalls eng ver- 
bunden., so dass man an isolierten Zellen an ihrer Aussenseite in 
bestimmten Abstanden Eimdriicke sieht. Weidenreich hilt 
also diese Unregelmissigkeiten des Seiten- 
randes der Zellen fiir Reste der zerrissenen 
Membran. Weniestens verstehe ich seme in 
diesem Punkt aussergewohnlich vorsichtige 


Ausdrucksweise so, 


Warum aber diese Eindriicke des Seiten- 


randes dey Zellen dann bestimmten Ab- 


stinden sichtbar sind. wie Weidenreich 
angibt. kann ich nicht einsehen. 

Wir haben uns also den Bau der Capillar- 
wand folgendermassen vorzustellen: Ein 


strukturloses fusserst feines Hiiutehen in 


Form einer Roéhre ist von einem krittigen 
Netzfasermantel umfasst und gestiitzt. Nach 
Fig. 3 innen zu liegen dem Hautchen die Epithel- 


| 
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zellen als langgestreckte. schmale stabchen ihren Kernen 
lingsgeordnet an und lassen zwischen sich regelmissige Zwischen- 
riume frei. Das Bild der Fig. 5, nach Kopseh etwas veraindert 
wiedergegeben, erliutert das Gesagte. 

Danach haben wir es also mit) geschlossenen  capillaren 
Rohren za tun, und es ist bei der Betrachtung der Abbildung 
klar. dass diese gesehlossene Form der Rohrwand nur durel 
das feine Hautchen erreieht wird. 

Denken wir uns dasselbe wee, so wiire die Wand nur von dem 
sich kreuzenden Svstem der Stabehenzellen und Netzfasern gebildet 
und wiirde ein regelmassiges Gitterwerk mit rechteckigen Maschen- 
riumen darstellen. Das Rohr ware durehbrochen, der Kreislauf offen. 

Ks héinet also alles davon ab. ob die Existenz. die Anordnune 
und die Struktur dieses Hautchens zuverlissig festgestellt ist. 

Wenn wir die Literatur) anfmerksam durehgehen, dann 
konnen wir finden, dass fiir die menschliche Milz das Vorhanden- 
sein der Membran von v. Ebner und Weidenreteh beschrieben, 
von vy. Schumacher und Hover nicht festgestellt wurde. Auch 
frihere Autoren haben sehon auf das Vorkommen einer solehen 
Membran hingewiesen oder eine solche nicht autfinden konnen, 
Es ist jetzt eigentlich nur die Angabe von v. Schumacher 
unbestritten, die lautet, dass beim Murmeltier diese Membran 
wusserordentlich leicht nachweisbar. sel. 

Dieses Untersuchungsobjekt ist aber von spateren 
Forscher mehr verwendet worden 

Nelmen wir aber meinetwegen zunichst. mit Weidenreteh. 
die Existenz der Membran in’ den Capillaren der mensechiichen 
Milz an, so haben wir nach diesem Autor uns das Hautchen vou 
zahireichen ovalen schartgerdinderten durchbrochen zu 
denken. Die Grosse derselben weehselt. doch fiillen sie stets den 
ganzen Raum zwischen zwei Stabzellen aus. walirend sie in der 
Liangsrichtung nicht ganz von emer Ringtaser zur andern reichen. 
Weidenreich hilt. wie schon erwihnt. diese Locher in der 
Membran fiir voritbergehende Unterbrechungen der Kontinuitat 
des Hautchens. bedingt durch die Diapedese weisser bBlutzellen. 

Ich habe aber schon triher daraut hingewiesen, dass uns 
das nicht hindern dart, die Capillarwand intolge dieser Locher 
technisch als durechbroechene Wand anzusehen, die dann wieder 
fiir die Annahme eines geschlossenen Kreislaufes unbrauchbar ist. 
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Wir sind wieder auf dem = toten Punkt aneelanet.  Sollen 
wir eme geschlossene Wand annehmen oder eine durchlocherte 2 
Wir finden zu wenig Anhaltspunkte in der Literatur zum 
Katscheid. 

Ks wire dann zu tiberlegen, ob aus einer vergleichend- 
histologischen Betrachtung@ etwas zu holen wire. aber die Literatu 
lasst lier véliig im Stich. Endlich kénnten wir daran denken, 
ob nicht die Histogenese ein entscheidendes Wort mtiitsprechen 
konnte. Aber aueh in dieser Hinsicht sind keine Beobachtungen 
verottentlicht.  Trotzdem mochte ich aber zur Erwigune geben, 
wie man sich die Entstehung eimes Rohres yon der in Fie. 3 
abeebildeten) Bauart vorstellen solly deh kann mir Ent- 
wickiung des eigentiimlichen Capillarendothels mit) seinen. selb- 
stindigen Zellen, die alle voneinander abeertiekt erscheinen. nicht 
ausdenken., 

Diese Anordnung kann wohl in der tertigen Form bestehen. 
aber doch nie die Ausganesform fiir die Entwieklune gewesen 
sein. Hier miissen die Zellen doch wohl in querer Riehtung zu- 
emander Beziehune gestanden liaaben. Diese Annalbme wird 
zur Gewissheit, wenn man bedenkt. dass die Endothelzellen jeden- 
falls vor der Ausbildune des Netztasermantels sehon da sind und 
dann schon aus teehnischen Griinden eines solehen queren Zu- 
summenhaltes bediirten. Es kann also in) dieser Hinsieht die 
Weidenreiechsehe Anschanung vom Ban der Capillarwand nicht 
betriedigen., 

Wir werden vielmehr an die Wovroninschen Intereellular- 
briicken erimnert. welche die stabchenzellen quer verbinden sollen, 
deren Existenz Wetdenreteh freiich leugnet. 

Nehmen wir sie einmal an, dann kénnte man das Endothel 
als ein Netzsvneytinn sehr regelmassigen Maschen) autfassen, 
Ks wire die reticulave Form eines Endothels gegeben. wie ich 
dieselbe fiir die embryonale Leber beschrieben habe. 

Diese Deutung habe ich sehon vor drei Jahren in der Vor- 
lesune versucht. und ich habe dann. durch diesen theoretischen 
Vergleich angeregt. ausgedelnte Untersuchungen tiber den Bau 
der Milzeapillarwand unternonmen, tiber die ich nun berichten 
will. Zuvor ser noch mitgeteilt. dass in allernenester Zeit Anna 
in den Anatomischen Heften ihre 
Studien iiber den Ban der capillaren Milzvenen veroftentlichte. 
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Sie kommt zu einem ginzlich anderen Resultat. Das Endothel 
besteht wohl aus den bekannten langen, schmalen Endothelzellen, 
den Stibcehenzellen Weidenreiehs, aber dieselben sind zu emer 
vollig geschlossenen Wandung zusammengefiigt. Denn der Zwischen- 
raum. zwischen zwei Stibehenzellen ist nicht leer. sondern vou 
einer feinkérnigen Protoplasmaschichte in ganzer Dieke der Zellen 
erfiillt, und in dieser Schichte ist als feiner Mittelstreif die Nhitt 
linie zwischen beiden Antetlen nachbarlicher Zellen erkennbat 
und tirbbar. 

Das schematische Textbild 4 erbt 
den Unterschied der Anschanung 
Weidenreiehs und Anna 
Mangubi-hudrjavtzewas wieder. 
Bei dieser Autfassung Anna Mangubi- 
Kudrjavtzewas fallt natiirlich das 
entwicklungsgeschichtliche Bedenken 
wee, aber es verstirkt sich jenes Be- 
denken, dass eine so auffallende 
Durchlaissigkeit der Wandung fiir alle 
Blutzellen bei dieser Bauart modglich 
sein soll, denn diese Capillaren wiirden 
dann eine dickere Wandung als alle 
anderen besitzen. 

Meine eigenen Untersuchungen 


habe ieh an der Milz des Menschen, 
des Affen, des Hundes, der Katze. des 
Rindes, Schates. Schweines und des 1; 
Kaninechens angestellt. 

Ich arbeitete mit so verschiedenen Objekten. weil aus den 
bisherigen Verdffentlichungen zu ersehen war. dass die Bauart 
der Milz bei verschiedenen Saugetieren, selbst den nachst ver- 
wandren, ausserordentlich weehselt, und so hoffte ich, aus dieser 
Verschiedenheit vielleieht aut allgemeinere Prinzipien des Baues 
aufmerksam zu werden. 

Ich beniitzte die Woroninseche Technik der Unter- 
suchung, die bekanntlich darauf beruht, zunichst die Milz von 
den Gefiassen her auszuspiilen und dann unter) Druck wieder 
von den Gefissen aus mit Fixierungstliissigkeit zu injizieren. 
eine kiinstliche Stauungsmilz erzenet und fixiert 


wird also 
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Cm jeden Einwand gegen diese Methode von vornherein 
zu entkraften. gebe ich an, dass ich jedesmal zur hKontrolle auch im 
normalen Zustand tixierte Milzen untersucht habe und dass nichts 
beschrieben ist, was nicht auch an solehen Praparaten zu sehen ist. 

Zur Farbung verwendete ich alle gebriuchlichen modernen 
Methoden. um collagene und elastische Fasern und protoplasmatisches 
Reticulum darzustellen. 

Ich beginne mit der Beschreibung der mensechlichen Milz. 
in Flichenschnitt durch die Wand eines capillaren Sinus ist in 
hie. 5 abe@ebildet. 


Oe 


Das Gitter aus rechtwinklig sich kreuzenden Streifen ist 
auf eine Kingere Streeke zu iibersehen. Die dunkleren Streifen 
verlauten civeulir und sind die Ringfasern der Autoren. Mie 

bilden em langmaschiges Netz. Die blasseren Streifen sind die 
Reihen der stibechenzellen Wetdenreiehs, die endothelialen 
Zellen. In den hellen Zwischenriumen des Gitters ist von einer 
feinsten Membran nichts zu sehen. 


Dieses Bild spricht also zuniehst die Autfassune von 


Weidenreteh im bezug ant die Anordnunge und Form = der 


stibehenzellen und des Ringtasermantels. 
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7u einem vollen Verstindnis dieses eigenartigen Bildes kommen 
wir aber erst durch vergleichend-histologische und histogenetische 
Untersuchungen. 

Vergleichen wir zunaichst mit dem eben besprochenen Bilde 
das Bild eines Flichensehnittes dureh die Wand eines capillaren 
sinus der Hundemilz ‘Fig. 6). so ist das neue Bild dem triiheren 
in der Wiederkehr des regelmissigen Gitters dlinlich. Doeh er- 


kennt man sofort einen grossen Untersehied darin, dass beim 
Hund die Fasern des Netzfasermantels viel schwacher sind, also 


ein viel kleineres Kaliber besitzen. als beim Menschen. 


Ferner sieht man bei staérkerer Vergroésserung (Fig. 7 und s). 


dass die queren Streifen des Gitters nicht wie beim Menschen 
bloss aus den Ringfasern bestehen, sondern vielmehr zum grosseren 
Teil ihres Materials protoplasmatische Briieken sind, welele die 
Liingsstreifen (Stibchenzellen) miteimander quer verbinden. 
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Die Fasern liegen diesen Briicken meist am Rande, oft auch 
in ihrer Mitte nach aussen dicht an. 


Denken wir uns nun zuniichst diese Fasern alle weg, so 


bleibt das rein protoplasmatische Gitterwerk tibrig. Danach sind 
also bean Hund die dem Lingsverlauf des Ge- 


fiisses elngeordneten Liaingsreihen der stéibchen- 


zellen nicht selbstindige Ziige. einer vom 
sean andern vollig getrennt, sondern haingen alle in 
gleichmiissigen Abstiinden dureh Querbriieken 
zusammen, die in der Mitte 
Art \ ihrer Lange niemals eine 
as grenze, etwa in Form einer 
Danach wiiren folglich 
beim Hund die einzelnen 
Fig. 7 Fig. 8 


Stibchenzellen Weiden- 
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rerehs nieht isolierte, selbstindige Elemente. sondern vielmehr 
der Qnere nach alle untereinander svnevtial verschmolzen. 


Doch sehen wir weiter. Nicht immer ist in den Milzeapillaren 


des Hundes das Gitter ein so regelmiissiges wie das der Fig. ¢ 
und 7. In Fie. LO und 11 habe ich unregelmiissigere Formen 
abeebildet. Auf den beiden ersten und 10) sind die 
Lingsziige. wie sie den Reihen der Stébehenzellen entsprechen 
sollen. wohl noch zu sehen. Aber sie lassen sich nur aut kiirzere 
strecken verfolgen. dann gehen sie ineinander tiber, laufen zu- 
samimen, verschmelzen. Sie sind dabei sehr versehieden breit und 
dick. Man sieht deutheh, dass stirkere Ansammilungen von Prote- 
plasma als Lingsziige vom Wern aus nach entgegengesetzter 
Richtune ablauten. 

Aut der dritten Abbildung (Fig. 11) ist das Gitter eigentlich 
schon ganz anders zu besehreiben. Es ist kein Gitter mehr. aus 
Langs- und Querziigen gebaut, sondern vielmehr ein diinnes. aus- 
vebreitetes protoplasmatisches, fast regelloses Netzwerk, in dem 
die Netzfiden. oft) sehr breit, die ganz versehieden @rossen und 
wechselnd getormten Maschenriume begrenzen. Und doch ist ein 
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gewisser Versuch, Ordnung in dieses regellose Netz zu bringen. 
schen ersichtlich an der Lingseinstellung von Masechentiden und 
die dadureh erzielte Lingsaufreihung von Masehenriumen. Wir 
sehen ferner, dass mit dieser Reihenordnung ein Zusammensechieben 
des Protoplasmas des diinnen Netzwerkes zu dickeren Langsziigen 
beginnt, die wieder die gleiche Lage zum Kkerne zeigen wie in 


der Figur 10. 


Die naehsten dret Abbildungen sind der Milz des Schates 
entnommen. Die erste (hie. 12) erinnert ausserordentlich an das 
eben besechriebene Bild der 11 und tindet mit dem dariiber 
Gesagten seine Erklirung. Nur ist) hier die Form des proto- 
plasmatischen Netzwerkes noch etwas regelloser. weitere 
\buahme der Ordnune der Maschen in Liingsrethen ist bei dem 
Schnitte, der der Fig. 15) zugrunde leet. zu erkennen, obwohl 


die Zellkerne noch mit linesovalen Formen die Gefaissverlauts- 


BC 
Gin, 
\ | 
Fig 12 
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richtung cinhalten und in Linglich gestalteten Protoplasmaztigen 
liegen. 


Das Bild fiihrt hiniiber zu dem letzten der Reihe. Fig. 14 
(Rind). Hier ist die Wand des (Grefisses Clh 


pl 


plasmatisches Netzwerk (Reticulum). in welchem selbst die 


velagerten) Kerne nicht in 


ener Riehtune 
angeordnet sind. 


ist eine Form des Reticulums, die sieh in 


nichts von dem nachbarlichen Reticulum de Mil 
und in dasselbe direkt tibergeht. 


unterseheidet 


(Auch beim Hund sind solehe 
(refaisse vorhanden. 
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Die Gefaisswand ist hier ein in die Flaiche aus- 
eebreiteter Anteil des allgemeinen Pulpa- 
eticulums. Zellgrenzen innerhalb derselben e@ilbt 
es nicht 
Betrachten wir nun emen Sehnitt dureh das Pulpareticulum 
wischen den capillaren Gefiissen, wie er in’ Pig. 15 dargestell 
Ist. so sieht dasselbe viel weitmaschiger und loekerer aus als das 
Cofasswandreticulim der 14. Wir miissen uns aber vorstellen, 
dass wir hier einen Sehnitt dureh ein réwmlich ausgebautes Reti 
culum vor uns haben. Gewohnhlieh wird angeweben, dass sich 
dausselbe aus Zellen veufbaut. die dureh Fortsitze imiteinander 
Das ist aber insofern micht richtig, als 
diese Fortsatze, korperlich gedacht. nieht bloss diinnere und diekere 
Piden darstellen, sondern viel hiiutiger protoplasmatische diinne 
sind, so dass die von ihnen begrenzten versehieden 


vrossen TGiume (Maschenriume) dureh weehselnd grosse und 


verschieden geformte  Otfhungen 
Fenster) verbunden — sind, Aut 
emem Sehnitt werden also zahlreiehe 

dieser) Membranen quer getroften 
sein und als fidige 
) schemmen: andere werden mit) 


\usbreitungsebene im die Sehnitt- 
ebene fallen und dann. ganz odei 
tetlweise getroffen. verschieden aus 
eedehnute protoplasmatische Feldey 
15 darstellen. wie das aus der Ab- 

bildung ersiehthieh ist. 
Denkt man sich aber nun ein solehes Material zur Umerenzune 
eines Hohlraumes thichenhbaft verwendet. so werden zahlreichere 
dieser membranartigen Scheidewinde in den Schnitt fallen miisse: 
id dem Reticulum em geschlosseneres Aussehen geben. obwolil 
auch dann noch das g@leicie Verhalten besteht. dass namlich aus 
der Gefisslichtunge zahlreiche Otthungen (Fenster) ino die aussen 
eelegenen  Maschenraume  filren. die wieder, von Membranen 
begrenzt. durch weitere Offmungen in nachbarliche Riume sich 

\ erotinen, 

Ms ist die Gefassliehtunge zu denken als eine 


Rethe von zusammenhingenden Maschenriumen. die 
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samt densie verbindenden Offnungen aut das e@leiche 


Kaliber erweitert wurden. |) 


Gehen wir nun nochmals die ganze Reihe der Bilder i: 


ngekehrter Reihenfolge, also von Fig. 14 bis Fig. 6 dure. se 


wird uns die Umwandlung eines regellos gebauten Reticulums dey 


hiv, 14 an das véllig regelmissige der Fie. 6 iiberzeugend dar- 


vetan. Wir begreifen, dass es sich nur um versehiedene For,- 


erschemungen derselben Gewebsformation handelt. die wir als 


eiliges Syvnevtium bezeichnen, und zwar als Netzsvnevtium 


ready 


Der histologische Begriff des Svnevtinms ist aber 


i dem Fehlen von Zellerenzen in der einheitlichen. wenn auch ve 


Ineden geformten, von Kernen durchsetzten Protoplasmiamass: 


Liisst sich nun diese Vorstellung mit der alleemein giiltion 


in inkling bringen. dass die Lingsziige der in Fig. 6 abeebilderen 


Capilarwand der Hundemilz aus einzelnen. der Lange nach ver 


bundenen stibchenzellen hestehen sollten. Wie hel der 
Milz 


Nein. Davon kann ied var heme Rede Una el 


lichen 


habe nan zu beweisen. dass aueh in der fertigen Form der ( pitta 


led des dieses Netzsvnevtinn nicht eelost wird 


die Gelisswand also danernd reticulir bleibt. dass es Stabe 


zellen gar nicht 
leh 


bildune © lereht fithren Lisst. denn erstens lassen sich Zellevenzen 


elanbe, dass sich der bewels an der Hand \h 


mut kemer darauft abzielenden Methode nachweisen und zweitens 


dem Reticulum der Fie. 6 viel zu wenie Kerne en 


halten, um die nétige Zahl von staibehenzellen damit ausriist 


konnen, 


kis Vehort eben ZU Zelle genetisceh nicht ble ~ 


stick emes Liingsstreifens, sondern bestimmter Bezirk des 


Netzes, der hier nach der starkeren Entwicklung desselben in 


die Liinge natiirlich lingliche Form haben wird. Aber von Zellen 


zu veden geht nieht an, Wir miissen von einem protoplasmatisehen 


svnevtialen Gitter reden, in dem stirker ausgvestaltete Liangsleisten 


Ich kann hier antiigen, dass die Milz der Selachicr cin im Bauprinzip 


iibereinstimmendes und iiberaus Verhalten zeigt. Dis Capillarwand 


auch hier eintach Pulpareticulum, das. in der Fiche ausgebreitet. zit 


vrenzung netzformig zusammenhingender Roéhren Verwendune tindet 
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durch selanilere Querbriicken verbunden sind. Die Kerne legen 
stets in der der Lingsleisten. 

svneytiale Gitter findet hier als Auskleidunge von 
Gretasslichtungen. also als Endothel seine Verwendune anders 
gesagt: Das Endothel der capillaren Gefasse der Milz 
des Hundes ist dauernd reticular gebanut. 

Bevor ich nun den Vergleich bis) mensehlichen Milz 
forthilive. muss ich noch aut die sogenannten Rinefasern und 
dianit anf das Fasersvstem tiberhaupt zu sprechen kommen. 

Wir wollen wieder vom Pulpareticulum ausgehen.  Es_ ist 
a oseit bekannt, dass das protoplasmatische Reticulum 
durch ein Faserreticulium gestiitzt ist. und es ist iber die Genese 

id die teinere Anordnung desselben eine g@rosse Zahl von Unter- 
suchungen veroffentheht. Teh gehe hier auf eine Besprechune 
derselben nicht ein. schliesse mich aber jenen Autoren an, 
die den Faseranteil im protoplasinatischen Netzwerk zur ersten 


\nlage kommen lassen. deh kann ferner nur bestatigwen, dass die 


als allerfeinste Fiiserchen sichtbar werden und hieraut 


un zunelmen. 


Dieser Zustand, dass das Fasernetz iim protoplasmatischen 


Netz eingelagert ist. bleibt zB. im der Milz der Katze dauernd 


In der Milz des Hundes werden die Fasern zum ‘Teil viel 


kriftiger, aber aneh diese behalten ihre Lagebeziehune zum 


| 
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erhalten (Fig. 16). 
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protoplasmatischen Netz bei, wie das die Fig. 17 und 1s zeigen. 
Niemals sieht man die geringste Inkongruenz zwischen dem proto- 
plasmatischen und Faserreticulum. 


Was die Topographie der Einlagerung dev Fasern im proto- 


plasmatischen Reticulum anlangt. se ist nur eine Beobaehtung 
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regehmassig wiederkehrend, dass die stirkeren Fasern das Be- 
streben zeigen, an die Maschenriume anzugrenzen, wihrend dis 
feineren Fasern des Netzes die frither erwalinten protoplasmatisehen 
Membranen auch der Flache nach durehziehen (Fig. 17 und Is 

In der Milz des Affen und Menschen werden die Fasern ini 
Pripareticulum noeh viel starker als der Milz des Hundes. 
damit erscheint es ber erster Betrachtung. als ob diese starken Faser 
vollig selbstandig geworden seen. als ob man also bier you einem 
protoplasmatischen Reticulum mit eingelagertem feinem Fasernet 
nnd selbstandigen Netz aus groben Fasern: sprechen miiss: 

leh glaube nicht. dass diese Auffassune richtig ist. Sehor 


die absolute Deckune beider Svsteme. die véllige Konernuenz ihre 


Form. wert daranuf hin. dass auch das starke Fasernetz 
Beziehing zim protoplasmatischen micht aufgegeben hat. Teh 
evlaube. dass auch diese starken Fasern dureh einen feinste 


proteplasmatischen Uberzug mit dem protoplasmatischen Reticuli 
danernd Zusammenhane bleiben. 


Dureh diesen Zusanmnenhange ist es dann wieder 


dass das Netz von starken Fasern ino das Netz feinerer Faser 
kontinuierlich tibergeht. 

Gaerade dieser Ubergane ftihrt aber ant den Gredanken. di 
tarken kasern iitunter als Biindel dicht gelagerter 
autzutassen, welche protoplasmatischen Netz ihre erst 


itlige Entwicklung nehmen. So gedacht. diirten wir dem Prote 
plasina. das. zwischen den Faserchen -eingelagert. ihre Verbindung 
starken siechert. eme besondere Aufeabe und damit 
auch Differenzierung zusehreiben. Wir wollen es Bindemitte! 
nnen. Dieses Bindemittel umeibt auch diinnerer Hiille dis 
\ussenobertiiche jeder, auch der. starksten Faser. bleibt 
iichst. obwohll besonders ausgestaltet. doch im Zusammenhane 
nit dem ubiigen Protoplasma des Pulpareticulumes 
Nach dem Cresagten wiederholt) also der Faseranteil dis 
Form: des toplasmatischen Anteils des Svnevtiums, wus dem 
hervorgelt. mieht  oline spater eme @ewisse selbstindigkeit 
laneen zu konnen. 
ks scheint mir also im Retieulum der Milz jener Zustand 
volliger Abtrennunge der Fasern vom Mutterboden, wie beim 
collagenen Lindegewebe, doch nicht ganz erreicht zu werden, wie 


ich antaneglich glaubte. 


| hea 
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Aus dem Gesagten ergibt sich. dass ich der Lehre von dey 


Entstehung der Fasern aus einer amorphen. von dem protoplas- 


matischen Reticulum (Mesenchyvm) abgesonderten Substanz nicht 


heitrete, 


Was von den Autoren als amorphe Substanz betrachtetr 


wird. Ist nach unserer Ansehaunune eben Protoplasma Exoplasina 


und strukturiert. 


Ja. ich sehe der Struktur des Protoplasmias 


hon die cintachste Loésung jener teehnisehen Aufeabe. (Lie 


durch die Faserbildune Leistungstihiekeit 


stergert wird. 


Gleichzeitig geht nach meimer Meinune die Faser aus eb 


dieser Struktur des Protoplasmas hervor 


fehen wir nun wieder zum Studium dey Capillarwand tibe 


so konnen wit zundechst feststellen. dass die ( 


aren 


ordneter reticuléirer Wand vom Bau der. Fie. 


Faseranordnune wie das Pulpareticulim besitzen, nur dass es i 


der Fliche geordnet ist. Bei den Capillaven mit) rewelmiissigs 


eeordneter reticulirer Wand 


pet 


Ist die Ubereinstimmune dey 


] 


ersichtlich, 


die Form des véllie 

ters 
Vou 

Liings- \ “ 


Cy) 


und QOuerelemente 
Hochte noch aul be- A 
sondere— Einzelheiten aut 
Zundelist. 
dass die protoplasmatischen., Pig. 19 


endothelialen  Langsleisten 


last unmer wesentlich breiter sind als die zugehorigen Querleister 


Das Umegekehrte gilt fiir die anliegenden Liings- und Quertasern, 


Ferner, dass die Netzmaschenranume abeerundete Kontur besitzen. 


dass also der Querschnitt jeder Lingsleiste gegen dic Uhergangs- 


stelle in’ eine (uerleiste (hnotenpunkte des Netzesi sich vei 
breitert (Fig. 19 und 20). 
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Die Fasern machen diese Form nieht amit. Sie behalten 
gleiches Kaliber. und deshalb ist hier an den Knotenpunkten der 
svnevtiale Zusammenhang der Langsleisten durch (Querleisten 
selbst dann noch immer deutlich zu sehen. wenn in der Mitte 
der Querleiste die kraftige Rinegfaser nur mehr cinem geringen 
Rest des Protoplasmas anliegt. Die Lingsleisten zwischen zwei 
(uierleisten werden hantig von einer feinen Lingsfaser begleitet. 
die mit den Rinefasern zusammenhingt. Die Linesfaser liegt ent- 
weder mehr gegen die Mitte zu oder dem Rand der Lingsleiste an, 

Weiter scheint mir an 
den Lingsleisten noch eine 
sehr diinne. vielleiecht ver- 
dichtete Aussenschichte des 
Protoplasinas vorhanden zu 
sein, die sich etwas starker 
farbt. und omit dieser 

schichte schemen «die 
Liingsfasern und die Ring- 
fusern 

kreuzen sich die Langs- 
und Ringfasern untet 
rechtem Winkel, so sehen 
wir anf Querschnitten noch 
ein drittes daraut senk- 
rechtes  Fasersvstem mit 


diesem tm Zusanmmenhane. 


kes sind das die Fasern des 

nachbarlichen Reticulums. 

Fig 20 die mit den Ring- 

fasern, seltener omit) den 

Lingstasern zusammenhingen und dementsprechend ein grosseres 
oder klemeres halibes zeigen. 

Endlich mache ich noch daraut aufmerksam. dass bet 
sehr geordnetem Reticulum stellenweise noch die frither erwihnten 
teinsten Faserchen zu sehen sind. und auch lier dieselben in letzter 
Line als fibrillare strukturen des Protoplasinas erschemen. 

Fassen wir unsere Beobaehtungen tiber das Fasernetz der 
Capillaren zusammen. so kénnen wir auch lier zunichst feststellen, 


dass dasselbe. obwohl im protoplasmatisechen Reticulum entstanden, 
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doch eine gewisse Selbstandigkeit erlanet. so dass wir bei voller 
Ausbildung desselben sogar von einer Verbindung des groben 
Fasernetzes durch das Bindemittel mit dem protoplasmatisehen 
Netz sprechen kénnen, Diese Verbindung ist aber jedentalls bei 
der Milz des Hundes eine relativ feste. so dass eine Isollerung 
der beiden Reticulumanteile. z. B. durch energisehe Darehknetung 
des Organs, micht gelingt. Aueh einer leichten Maceration des 
Gewebes, die beim Menschen sofort diese [solierung durehftihrt. 
leistet die Verbindung hier Widerstand. Es ist) fermer ein ge- 
wisses) Massenverhaltnis zwischen dem protoplasmatischen Netz 
und dem Fasernetz vorhanden, so dass in der Lingsrichtung des 
Grefiasses der protoplasmatische Anteil (Léangsleisten) den Faser- 
antell tiberwieet. 
wihrend der 
(uerrichtung der 
Faseranteil (Ring- 
tasern) stiirker aus- 
vebildet ist. als der 
protoplasmatische 
Anteil (Quer- 
briieken). Die An- 
nahme leet nahe. 
dass die Zunahme 
des Fuseranteils mut 
einem Verbrauch 
des protoplasma- 
tischen Anteils zu- 
Doeh 
st die Erkliruneg 
much modelhch, dass 
zunehmendes 
stirke der Quer- 
fasern die proto- 
plasmatische Quer: 
briicke entbehrlich 
wird und das Prote- 


plasma sich immer 


mehroin die Lings- 
feisten 


Fie. 21 
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Die Capillarwand der Affenimilz ist sehr ahnhieh gebaut, 
nur herrscht hier die véllig regelmissige Form des endothelialen 
Giitters vor. Wir konnen zwei Formen desselben unterscheiden 
Die eine entspricht vollig der eben beschriebenen geordneten Form 
und ist durch die Fig. 21 und 22 illustriert 

Die Capillarwand besitzt also ein protoplasmatisches Netz- 
svnevtitun von sehr regelmissiger Form.  Breitere Lianesleisten 

rden dureh teine Querleisten rechtwinklig verbunden. Naeh 
aussen liegen denselben die starken Rinefasern und feinen Lanes 
fasern an. von denen die ersteren ganz regvelmiissigen Zusanmmen- 


Pulpa zeigen. Die 


mit den Reticulumifasern der anliegenden 


| 
| 
<5 
) 
, 
wake 
& 
| 


Uher den Bau der capillaren Milzvenen boa 


femen protoplasmatischen Querbriiecken sind durch die breiten 
Kingtasern fast vollig verdeckt. doch weist die Verbreiterung der 
endothelialen. Lingsleisten an den Maschenknoten, ebeuso wie die 
abgerundeten Eecken der Maschenriume. auf ihr Vorhandensein 
hin, das aber an geeigneten Stellen (Fig. 23) aueh deutlieh zum 
\usdruck kommen kann Auf der Fig. 24 ist die Beobachtune 


Fig, 2 
von Wert, dass eine Verbindungsfaser zwischen zwei Ringfasern 
stets auch cine Unterlage gleichlautender querer Anastomosen der 
protoplasmatischen Léingsleisten besitzt. Die Fig. 25 hingegen 


zeigt, dass auch in der Affenmilz hautig noeh ein feineres prote- 


plasmatisehes und Fasernetz vorkommt. das die sonst freien 
Maschenraiume erfillt. Die Fig. 23 endlich stellt ferner das Vou 
handensein femer Lingsfasern an det \ussentliche der Léanes- 
leisten fest, 

Dass auch der Aftenmilz nicht von einzelnen .stibehen- 
cellen= gesprochen werden kann. beweist die Abbildune Fig. 21 
durch das Verhaltnis der Kernzahl zu der Flachengrésse des Reti- 
culumis, weleh letzteres wieder, Charakter als reticulires 
Svnevtinin  vrelfache \bweichnngen der regelmassigen 
orm des Gitters autweist. 

Die zweite) Form Lisst eine wiehtige nene Beobachtune 
mu. Es sind nimlich hier die Ringtfasern an Kaliber so ver- 
stirkt. dass die protoplasmatische Querbriicke ganz verbrauelht 
erscheint.  Infolgedessen felt auch quere  Auschwellung 
der Langsleisten an den Kreuzunesstellen. Die Liangsleisten und 


Ringfasern bewahren fortlautend ihr eleiches Kaliber und ume- 
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grenzen regelmissig geformte rechteckige Maschenraume (Fig. 26 
und 27). 

ks war nun wichtig, festzustellen, ob wirklich das ganze 
Protoplasma der Querbricken in die Bildung der Ringfaser aut- 


Fig. 26 


geht oder ein Rest iiberbleibt. denn damit entscheidet sich die 
Frage. ob das bisherige protoplasmatische Netzsvnevtinin dureh 
Ausschaltung der Querbriicken gelést wird und nur das Reihen- 
svnevtium (dey Langsleisten) 
allem erhalten bleibt, 

Ich kann nach einer) 
miithevollen und langwierigen 


Beobachtung nur sagen, dass 


es entschieden Capillaren det 
Attennulz @ibt. in deren Wand 
ausser den Ringfasern kein anders 
/ firbbarer) Rest des friiheren 
Protoplasmas der Querbriicke 

nachgewiesen werden kann. Es 

Riv. 27 ist hier also die Ringtaser das 

einzige Querelement geworden. 

Aber ein vorsichtiges, immer wieder ausgefiihrtes Studium 

der Struktur der Ringtaser hat ergeben, dass dieselbe doch ans 
einer starker sich firbenden Innenfibrille und einer etwas heller 
gefarbten Hille sich aufbaut. Ferner meinte ich oft im Innern 
der Faser nicht eine, sondern mehrere Fibrillen gesehen zu haben 
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und so wire dann die Hille sowie die intertibrillire Substanz als 
Dindemittel aufzutassen. 


Aber jedentalls diese Hiille jetzt zur Ringfaser. mit 
weleher sie aus dem = svnevtialen Verband ausscheidet. An der 
Kreuzungsstellen muss diese Hille natiirlich den Liingsleisten 
ebensogut entnommen werden wie den Querieisten. und es ist 
deshalb sehr begreitlich, dass die selbstandige Ringfaser in einer 
queren, rinnenformigen Vertieftung der Liingsleisten leet, worant 
schon mehrere Beobachter aufmerksam gemacht haben. vor allem 
\. Mangubi-hudrjavtzewa. 


Hille 
Ringfaser in dieser Rinne mit den endothelialen Liingsleisten 
Hier 


kein Reticulum ims friiheren Sinne mehr ist. sondern aus emer 


Diese vermittelt dann wieder die Verbindune de) 


kommen wir also aut eme Form des Endothels. die 
grosseren Zahl svuevtialer protoplasmatischer Liingsleisten bestelht, 
die dureh umtassende und in sie eingelassene Rinefasern zusanmnen- 


gehalten (oder auseiandergehalten) werden. 


Aber auch jetzt diivfen wir nicht von sStabehenzelles 
sprechen, solehe gibt es nicht. Nur Bruchstiieke der endothelialen 
Liingsleisten konnen dafiir gehalten werden sem. Es em 
Irrtum. Liingenmake fiir die stébehenzellen angeben zu wollen. 
Die Leisten haben keine Grenzen und kein’ Ende. sind) in 


sich geschlossene Systeme. 


Ks mag hier gleich bemerkt sein. dass die endothelialen 
Liingsleisten entsprechend threr) aus dem Netzsvnevtiun 
auch jetzt nach ihrer Tsolierung noch vielfach Unregelmiassig- 
keiten ihrer) Dimensionen und ihrer Anordnung zeigen. So 


ist es ein kerneswees seltener Befund. dass einzelne der Liings- 


leisten) zusammenlaufen und sieh vereinigen. Solche Gabelunes- 
stellen ermnern an tritheres. regelloser” getormtes Stadium 
des Indothels. 


Die Struktur der selbstindig gewordenen Langsleisten in 
dev Capillarwand der Affenmilz zeigt gleichtalls Besonderheiten. die 
aber als eine Fortbildung jener Differenzierungsprozesse erscheinen, 
die wir in der Milz des Hundes selon kennen lernten.  Dort 
blieben. an der Obertliche der Langsleisten gelegen. 
feine Lingsfasern mit einer verdichteten Aussenschichte des Proto- 
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plasmas in Zusammenhang und stellten andererseits eine Verbindung 
dev Ringfasern her. In der Aftfenmilz ist nun diese verdichtets 
\ussensehichte der Liingsleisten viel ausgesprochener geworden 
and ait threr ebenso starken Farbung wie die Lanestasein sind 
die letzteren meistens nicht mehr als solche von dieser Scluchte 
abgrenzbar. Doceh kommen auch noch selbstandige Linesfasern 
vor. ‘Teehniseh. meine ich, muss man der ganzen verdiehteten 
\ussensehichte der Endothelleisten denselben Wert wie den Fuser 
vuschreiben. sie farbt sich auch fast in derselben Weise wie 
die Ringfasern und ist auf Quer- und Lanesschnitten stets ausser- 
ordenthich deutheh zu sehen (big, 22). Diese verdichtete Schichte 
wurde von Anna Mangubi-hudryjayvtzewa entdeckt und mit 
Basalplattes bezeichnet. Teh habe ihrer) Beschreibung 
hinzuzutiigen und bin eleiehfalls dei 
\nschauung, dass dieses verdichtete 
Aussenband zu der protoplasinatischen 
Liingsleiste g@ehort und kein selbst- 
stindiges Element darstellt wie die 
Ringfasern,  Andererseits sehe ich 
thren Wert aber doch gerade wieder 
in ihver Verbindunge mit den Rine- 
fasern, durch welche em zusammen- 
hingendes stiitzendes Gitterwerk aus 
rechtwinklig gekreuzten querver- 
laufenden Rundstiben und Kingsver- 
lautenden flachen Bandern geschatten 
wird. Letztere tragen nach innen zu 
die protoplasmatischen  kernhaltigen 


Endothelleisten. welche wieder durch 


die Rundstiibe an ihrer Aussenthiehe 

rinnenformug emeedriickt erschemen. 

Die folgende Texttigur erkiutert die 

houstruktion der Capillarwend und die einzelnen Bauelemente. 


Diese Darstellung kann aueh fiir die dibereinstimmend gebaute 


Capillarwand der mensehlichen Milz gelten. Nur die Ringfasern 


fiven an Kaliber noeh etwas stérker zu zeichnen. 

Wenn ich im folgenden trotzdem noch einige Beobachtungen 
ther die Struktur der Capillarwand in’ mensechlichen Milz 
nitteile. so geschteht das nur deshalb. weil gerade diese Form 
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unser grosstes Interesse besitzt und die Hauptstreittragen fiir 
dieses Objekt anfgeworten sind. Betrachten wir zunichst die 
Abbildungen 5 und 29 31. 

so belegen dieselben unsere 

\uffassung, dass in der. 

mensehlichen Milz yor 

allemjene Konstruktion der 

Capillarwand findet. 

die fiir die Affenmilz als 

zweite Form 633) be- 

<chrieben wurde. also die 

gelosten Netzsvn- 

evtitums aber fortdanernden Kio 

Grosse Unregelinissigkeiten im Reihensynevtium der Langs- 
leisten (Fig. 29) weisen aber auch hier auf ein fritheres. wahr- 
scheinlich ontogenetisch vorhanden gewesenes Netzsvnevtinm hin, 
Die Abbildung 30 aber beweist durch die Abrundune der Eeken 
der Maschenraume, dass auch in der mensehlichen noch 
quere Verbindungsbriicken vorkommen. Es gibt also auch Capillaren 
mit noch bestehendem Netzsvneytinn. 


Fig. 30 


Die Fig. 31 stellt einen Liingsschnitt dureh eine Capillare 


dar, um die Basalplatten zwischen den Ringfasern die 
an die Ringfasern  laufenden Fasern des Pulpareticulums zu 
ZeI@eN, 

Diese Bilder sind mur an ganz friseh konservierten Milzen 
zuosehen. Schon wenige Stunden naeh dem ‘Tode wird dureh die 
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beginnende Maceration der Zusammenhang zwischen den Endothel- 
leisten und den Ringtasern gelést. Die Leisten fallen in’ die 
Capillarlichtung herein und brechen in Sticke. 

Wahlt man sich nun 
ein geeignetes Objekt 
aus. das diesen ‘Tren- 
nungsprozess noch nicht 

weit) vorgeschritten 
zelet., so kann man aus 
den Selhinitten dureh ein 
solehes Praparat die in 


den Fig. 32-38 wieder- 
vegebenen Bilder be- 
obachten. 

Fig. 32. Ex sind zwei 
Bruchstiieke der Lings- 
leisten mit hernen, vou 

der Seite geselien, ab- 
vebildet. Die prote- 
Fig. 31 plasmatische Leiste 


(blau) ist) aussen von 
orangegetirbten kurzen, miederen Platten besetzt. die in nicht 
ganz gleichmiissigen Abstanden den Rand der Leiste  besetzen 
Jede Platte besitzt wieder einen sich stiirker  farbenden 
Aussenrand, 

Auf der Fig. 33 sind zwei Bruchstiieke von Liingsleisten in 
der Ansicht von aussen abgebildet. Die Platten gehen jetzt quer 
liber die ganze Leiste und geben derselben ein quergestreiftes 
Aussehen. Die etwas um thre Langsachse gedrehte Leiste der 
Fig. 34 zeigt den Ubergane des ersten Bildes in das zweite. Ein 
Quersehnitt dureh eine noch wohlerhaltene Capillare (Fig. 35) des 
gleichen Praparates zeigt die Langsleisten entweder mit ihren 
Basalplatten oder oline dieselben. Die Sehnittrichtung dieser 
Capillare liegt also so, dass sie auf der linken Seite der Linie a. 
auf der rechten Seite aber der Linie b aut Fig. 36 entspricht. 
Damit ist aber gleichzeitig gezeigt. dass die blanen Streifen. die 
den Rinnen zwischen zwei Basalplatten auf der Abbildung 32 
entsprechen, von den Ringtasern eingenommen werden, was endlich 
durch die Fig. 36 in schonster Weise demonstriert wird. Hier 
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sind alle Ringfasern abgebrochen, aber mit der Endothelleiste in 


Verbindung geblieben. Hier sieht man auch, wie die Basalplatten, 


dem Ringfasernetz entsprechend, yon verschiedener Form und 
Grosse sein miissen. Zum Vergleich ist dann in’ Fig. 37 ein 
Bruchstiick aus einer macerierten Hundemilz abgebildet. ume liet 
die Reste der protoplasmatischen Querbriicken zu zeigen, die als 


Fig. 34 Big 


seitliche Fortsitze der Liingsleisten erscheinen. Die letzte Ab- 
bildung 3s ist gewihlt worden, um aueh fiir die menschliche Milz 
me zeigen, dass die Linge der Bruehstiicke von Endothelleisten 
die von Weidenreich angegebene Linge der stibchenzellen weit 
iibertretten Kann. 

Ich kann also auch fiir den Menschen das Vorhandensein 
von .Staibchenzellen” als Endothelzellen nicht zugeben und komme 
mit meiner Auffassung von der syneytialen Struktur der endo- 
thelialen Liingsleisten beim Menschen in) Widerspruch mit den 
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Angaben Weidenreichs und A. Mangubi-hudrjavtzewas. 
Was letztere Autorin in ihren Praparaten gesehen hat. um die 
Maschenraume des Endothelgitters oder die Zwischenraiume zwischen 
den Endothellangsleisten von Protoplasma erfiillt und durch teine 
Grenzlinien geteilt zu beschreiben. ist schwer zu sagen. eh 
selbst habe diese feinen Léngslinien zwischen zwei Epithelleisten 
after. aber niemals regelmiassig beobachtet. Sie waren be- 


dingt entweder durch feine selbstéindig gewordene Liingstasern. 


velche die Rinetasern verbinden, oder dureh sehr diinne, feine 
Abschnitte von Lingsleisten 


Hatte die Autorin einen einzigen Schnitt dureh eine gedehnte 
Milz gesehen oder aus Zufall ein Praparat einer Milz mit sehr 
weiten Capillaren untersucht, so hatte sie sicherlich ire Beobachtung 
einzelner Stellen nicht generell verallgemeinert. 

Aus unserer Darstellung ergibt sich der zwingende Selluss. 
dass die Endothelform der menschlichen Milzeapillare mit den 
Endothelleisten als Reihensynevtinm ontogenetisch aus einer Vor- 
stufe ausgesprochenem Netzsyneytium hervergehen miisse. 


Der Naechweis dieses Faktums war nicht sehwer und ber einem 


) Fig. 36 
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Embryo aus dem zweiten Monat dureh die Beobachtung erreieht. 
dass ier in’ dem regelmissigen, protoplasmatischen Endothel- 
reticulum eben die erste Ausbildung der Fasern feinste 
Mibrillen Protoplasma der sehmalen (Querbriieken und des 
Lingsleisten sichthar war. Die Ringtasern nehmen dann 
rasch an Walther zu, so dass die fertige Form in kleinerem Mat- 
stab bald erreicht wird. 


Auch die Untersuchung der mensehlichen Milz hat also. in 
keinem Punkte eine Beobachtung erbraeht. die uns zwingen wiirde. 


von der gewonnenen Auffassung des Danes der Wandune der 


Milzeapillaren abzugehen, und es ist folglich moglich, als Ergebnis 
des ‘deskriptiven Teiles den Satz zu formulieren, dass die 
Capillarwand in der Milz der Siugetiere und des 


Fig. 


642 S. Mollier: 


Menschen keine geschlossene Endothellage besitzt. 
sondern durchbrochen gebaut ist. 

Als Grundlage fiir diesen Bau dient das Reticulum. das von 
der einfachsten regellosen Form des Pulpareticulums bis zur ge- 
ordneten Form des Netzsynevtiums mit  rechtwinkligen Masechen- 
raumen und weiter bis zar Form des sekundiaren Reihensvnevtiumes 


d. 

i 


Verwendung tindet. Die zim protoplasmatischen Anteil gehorigen 
Fasern wiederholen streng die Form der protoplasmatischen Vor- 


lage, aus welcher sie hervorgegangen sind. 


a. b. 
ohh VY 4 
} 
Fig, 40, 
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Das Endothel ist und bleibt ein Svnevtium, entweder cin 
Netzsvnevtium oder ein’ Reihensvneytium. Das letztere geht 
sekundir aus dem ersteren hervor. 


Der Faseranteil behalt stets seme Netztorm. bei. 


In den folgenden schematischen Abbildungen ist die Um- 


vestaltung des protoplasmatischen Reticulums dargestellt. Aus- 
vangsform ist das regelmiissige Gitter mit sechsseitigen Maschen. 
hig. 40a. wie es z. B. in der Milz des Hundes und Sehafes an- 
vetrotien wird. Man vergleiche die Fig. 11, 12 und 19. 

Dureh starkere Entwicklung der Langsziige wird die Ver- 
wendung des Gitters in einer Richtung klar (Fig. by. Es ist aber 
verstiindlich, dass dies nicht nur in dieser, durch den fettgedruckten 
Pfeil aut Fig. angedeuteten Richtung erfolgen kann. sondern 
dass diese Umegestaltung auch in jeder anderen dureh die tibrigen 
Pelle angegebenen Richtung ebensogut moglich ist. Betrachten 
wir von diesem Gesichtspunkte aus nochmals die Fig. 39. so wird 
uns klar. wie durch diese verschiedene Richtung der Ausgestaltung 
des ersten indifferenten Gitters die verschiedenen Abgangswinkel 
im capillaren Netz sich erkliren. 

Kin schéner Beweis dafiir legt spiter noch an jenen stellen 
vor, Wo ein Sinus sich gabelt oder von einem Sinus eim anderer 
unter verschieden grossem Winkel abzweigt. Ist dieser Winkel 
ei rechter, so legen die Liingsleisten in dem einen Sinus in der 
Richtung der Querleisten des anderen und die Querleisten des 
ersten Sinus in der Richtung der Lingsleisten der abzweigenden 
Capillare. Es sind sehr lehrreiche Bilder, die solche Knotenpunkte 
der Sinus fiir die Technik der Ausgestaltune des Reticulums 


veben, und ich bilde eine soleche stelle) zur Erklirung des (re- 
sagten ab (Pig. 59). Es sind formliche Zwieckel im Netz aus- 
eebildet. um die Verlaufsrichtung der Leisten zu andern. 

In der dritten Figur e sind die Liingsziige rein ausgebildet 
und die schinaleren queren Ziige daraut senkrecht und alternierend 
restellt, 

Dureh weitere Umtormung kommen die teinen QGuerziige in 
fortlaufende Reihen zu stehen und wird damit das regelmiissige 


(ritter geschatfen Pie. d). das endlieh (Fig. e) durch Versehwinden 
der Querziige aus dem Netzsvneytinm zum blossen Reihensvnevtium 


werden kann. 
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Die naehste Reihe schematischer Figuren illustriert die Ent- 
stelhung und Umtormune des Faseranteils (Pie. 41 1-6.) 

Die erste Figur zeigt in dem regelmissigen protoplasina- 
tischen Gitter ein ebenso rewelmiissiges, feines Fasergitter. das dit 


mtormune des protoplasmatischen Teiles mitmacht (Pig. 2 und 3). 


Dadureh werden in der Fig. 4 Langsfasern und Quer- oder 
Ringfasern unterseheidbar. Die Ringfasern nehmen an Waliber zu 
und werden dureh die feineren Lingsfasern verbunden (Fig. 4). 

Nach Verschwinden der protoplasmatischen Querbriicken sind 
die nun sehr verdickten Ringfasern das einzige Querelement des 


Svstems (Tig. 5). 


it if 
| 
if g Es) 
i 
Fig. 41. 1—6 


Die Fig. 6 zeigt. wie durch gewisse Unreeelmiassiekeiten be 


j 


der Bildung des Svstems die Ringfasern untereinander dureli sehiets 


/iige zusammenhingen. also ein weitmaschiges Netz bilden. 


Rein durehlaufende Ringfasern sind ein sehr seltener Befund 


Sechiluss des beschreibenden Teiles muss ich noel: meine 


\utfassunge tiber das von v. Ebner entdeckte und you Weide. 
rereh bestatigte strukturlose Héutehen dussern 
Ms geht meine Ansicht wohl schon aus dem aut Seite 624 


Cresaeten hervor und lautet. dass ich die emer gveschlossene) 
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Membran nieht zugeben kann. wahrend einzelne 


Maschenraume von einer feinen protoplasmatischen Membran mit 
in- und anhegenden feinsten Fasern abegesechlossen sein konne: 
wie dies z. B. auf Fig. 9. 16 und 17 zu sehen ist. 

Diese Robhren. die Capillaren, bilden also kein selbstiindiges 
system, sondern sind bloss im Pulpagewebe ausgesparte Gangs 

Das diese Ginge begrenzende Pulpagewebe kann zu diese: 
\berenzung entweder unverandert Verwendung finden oder be- 
sonders ausgestaltet sei. 

Wir kénnen uns also die Milz als eimen durch eine apse! 
‘ausserlich abgedichteten Schwamm vorstellen. in dem aufeinander- 
Olgende Maschenraume, auf das gleiche Waliber gebracht. netz- 
formig zusammenhingende Rohren mit durehbrochener Wand bildes 

Die Milz kann aber leicht dureh stirkere Fillunge vererossert 
und thre Maschenraume, sowie die Capillarlichtungen konnen 
weltert werden. Das Reticulum ist folelich delnbar. 

Liisst der Fiillungsdruck nach, so verkleinert sich das Orga 
wieder, kehrt also auf einen bestimmten Gleichgewichtszustand 
zurtick. Das Reticulum ist) folelieh elastisch. Diese Elastizitit 
hat michts mit der Wirkung der oftmals bei Saugern dis 
Balken eingebauten glatten Muskulatur zu tun, 

kis litte grosses Interesse. den Gleichgewiehtszustand des 
Reticulums zu kennen, welcher an den Capillaren einer be- 
stimmten Kalibergrésse zum Ausdruck kommen muss. 

Mit Bezug hierauf moéchte ich darauf hinweisen. wie ausser- 
ordentlich verschieden Schnitte durch mensehliche Milzen aus- 
sehen eine allen Histologen pathologischen Anatomen 
velintige Beobachtung. 

Es kann dieser Unterschied der Form sehr gross werden. 
Ich erinnere daran, wie das von Boehm und Davidoff in ihrem 
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Lehrbuch erstmals gebrachte Selnittbild) der Milz seiner 
Richtigkeit angezweitelt wurde, ja selbst) sogar an 
Verwechslung daehte. 

Und doch war das Bild nur einer Milz mit besonders welten 
Capillaren entnommen, und wir wissen, dass gerade diese weehselnde 
Kalibergrésse die Ursache dieser Erscheimung ist. 

Wiihrend uns nun die maximale Dehnbarkeit der Milzeapillar- 
wand nur insofern interessiert. als sie sicherlich fiir den Dureh- 
tritt von Zellen dusserst giinstige Bedingungen sehattt. so wire 
die Bestimmune der kleinsten WKalibergrésse yon entscheidendes 
Bedeutung fiir die Frage, ob die Verengerung soweit moglich 
ist. dass die Maschenramme der Wandung vollig zum Verseliluss 
gebracht werden, also aus einem durechlissigen Geffiss zeitweise 
ein gweschlossenes Gefiiss wird. 

Ich sehe keinen Grund ein, warum man diese letztere An- 
als unméghch ablehnen sollte. Die Injektionsversuche, 
die stets wechselweise ein geschlossenes und ottenes Grefabsvstem 
bewiesen haben. sprechen datiir. 

Dann konnte diese honstruktion der Capillarwand auch tiir 
den Kreislauf des Blutes in der Milz von Wert sein und es wire 
daran zu denken., ob diese Einrichtung nieht iiber das Organ 
hinaus fiir den Pfortaderkreislaut eine regulatorische Bedeutung 
haben konnte. 

Die Milz konnte vielleicht in dem Sinne als regulatorischer 
Apparat fiir den Blutdruck im Ptortaderkreislaut in Frage kommen, 
wie etwa der elastische sack, der bei Gasexplosionsmaschinen in 
die Gaszuleitune eingeschaltet wird, 

Dann konnte man sich vorstellen, dass z. B. eine Blutdruck- 
steigerung im Darmkreislant zu keiner wesentlichen Druckerhéhung 
im Pfortaderkreislaut der Leber fiihren wiirde. wenn dieselbe zum 
grossten Teil zu emer Ausdehnung der Milz aufgebraueht wiirde. 

Die ausserordentlich g@rosse Debnbarkeit und Elastizitat der 
Milz spricht ja gleichtalls fiir die Annahme einer phvsi- 
kalischen Aufgabe derselben. 

Ich glaube micht. dass es allzu seckwierig sein wtrde. fiir 
oder gegen diesen Gedanken experimentelle Beweise zu erbringen. 

Selbstverstandlieh wire es endlich notwendig. an eine viel- 
leicht vorhandene Kontraktilitat des Reticulums der Capillarwand 


yu denken., 
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Im folgenden Abschnitt méchte ich nun dem Resultat des 
deskriptiven Teiles allgemeinere Betrachtungen folgen lassen. 
Der alte Streit. ob die Milz aus dem Mesoderm oder dem 


Entoderm sich entwickelt, ist ja jetzt wohl allgemein zugunsten 


der ersten Anschauune entschieden. 


Ich muss aus elgener Beobachtung fiir das Hiihnehen. fiir 


Lacerta muralis und fiir das Kaninehen eine Beteiligune des 


Kntoderms g@leichtalls entschieden ablehnen. 


Die Milz ist ein Produkt des Mesenchyms und geht in ihren 


ganzen spiteren geweblichen Bestand daraus hervor.  Deshalh 


kann die Milz geradezn als Beispiel fiir die Ditferenzierungs- 


moglichkeit des embryonalen primaren Mesenchyvms genommen 


werden, Stiitzgewebe. Endothel und = Blutzellen gehen daraus 


hervor und der Entwicklungsweg fiir die einzelnen Endprodukte 


ist in allen seinen Kinzelheiten hier von grésstem Interesse und 


tiir den eimen Teil beschrieben., 


Kommen wir aber bei der Entwicklung der Milzeapillaren 


mr Uberzeugung. dass dieselben aus geordnet verwendetem 


Mesenchyvmmaterial hervorgehen, so ist) zu iiberlegen. ob diese 


Rildungsweise etwas Besonderes fiir dieses Orean oder ein all- 


gemein giltiger Vorgang ist. 


Hier muss ich darauf hinweisen, dass in der embrvonalen 


Leber die Capillaren jedentalls dieselbe Genese haben (Mollier) 


und dass auch die ersten grossen embrvonalen Gefasse der Wirbel- 


tiere, wie Herz, Aorta, Kardinalvene ete. aus einer mesenchymatosen 


Anlage sich herausbilden. 


Ich bin der Ansieht. dass es sich hier um ein alloemeines 


vestaltendes Prinzip handelt, dass iiberall die erste Entwicklung von 


Grefassen aut diesem Weg aus mesenchvinatosem Material (Reti- 


eulum) ertolet. Wie ein g@résseres Getiiss dureh die stirkere 


Betonung und Entwicklung bestimmter Bahnen eines  capillaren 


Netzes ausgestaltet wird. so meine ich. ist der gleiche Vorgang 


schon ontogenetisch friiher taétig. um dureh Betonune und Ent- 


wicklung bestimmter Rethen von Maschenraumen im Mesenelivme- 


reticulum die ersten Capillarnetze zu schaften, 


Dafiir sprechen meine Beobachtungen der Gefiassbildung im 


subectodermalen embrvonalen Mesenelivin. 


Kes schliesst diese Vorstellung natiivliich die Annahme nicht 


aus. dass die ersten embrvonalen Mesenchymzellen in loco ganz 
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(efissanlagen verbraucht werden und deshalb aueh meistens 
kurz .Gefisszellen” genannt werden. Es ist im Gegenteil diese 
\uffassung von der Genese der Getissroliven nur im Ansehluss 
an die vor allem von Riiekert beeriindete Lehre von der lokalen 
(retissbildung denkbar. 

braucht deshalb aber selbstverstandlich die Neubildune 
von Getissen dureh Sprossung von schon vorhandenen 
leugnet zu werden. Es sind gentigend tiberzeugende Beobachtungen 
dattiy vorhanden. Thre Erklarune ist nur so zu fassen. dass die 
vefisshbildende Patiekeit des Mesenehyvms aut der Ausbildunge de- 
Gefibsystems in der Regel immer mehr in dieses tibergeht und 
dann vielleicht nur in besonderen Fallen nochmals geweckt werden 
kann. Die Gefaisprossung ist dann als eine Produktion vor 
Mesenchyvmzellen unter gleichzeitiger Verwendung als Gefiasszellen 
ass 

Die Diskussion iiber die phyvlogenetische Ableitung dieses 
ersten Blut- und Getassmeterials unsere Autfassung abet 
zuniehst ganz unberiilert. 

Der Lehre von der Bildung der ersten Gefasse dureh tort- 
danernde Sprossung erster Anlagen) kann ich mich meht  an- 
schliessen. Teh glaube aber aneh. dass das spitere Wachstum 
der Gefasse. vielleicht) jede Neubildune von Capillaren, auf die 
besprochene Weise erfolgen kann. Jedenfalls wird es der Miihe wert 
sein. sein Augenmerk zu richten. Ja. ich meine. es wird 
die Struktur der Capillarwand in allen Organen eimer genaueren 
Untersuchung unterzogen werden miissen. als dies bisher g@eschah. 
und ich bin iiberzeugt, es wird dadurch unsere Auttassung vom 
morphologischen Wert des Endothels eine viel freiere werden, als 
sie es ZUrzelt Ist, 

Dass wir in der Milz der Saéugetiere Capillaren mit reticulirer 
Form des Endothels finden, ist keine alleinstehende Beobachtung. 
In einer Arbeit konunte ich zeigen. wie auch der 
embrvonalen Leber diese Bauart solange bestelit. als das Organ 
an der Blutbildung teilnimint. 

In der Milz erhalt sich dieser Zustand aber danernd und 
es ware demnach naheliegend, diese Erscheinung mit einer 
dauernden blutbildenden Tatigkeit in Beziehung bringen. 

Leider sind wir iiber diese Funktion der Milz noch sehr 
ungeniigend unterrichtet. Doch diirfen wir damit rechnen, dass 
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die Milz mit der Bildung und mit der Zerstérunge von Blutzellen 
etwas zu tun hat. und nach unseren jetzigen Vorstellungen miissen 
wir dabei dem Reticulum cine wesentliche Rolle zuwetsen. 

In welchem Sinne diese Arbeitsleistung des Pulparetieulums 
denken wire. kann unerortert bleiben. tus 
interessiert uns nur jene technische Bedingung fiir eine solche 
Tatigkeit. welehe eme Masseneinfuhr von Zellen aus dem Reti- 
die Capillaren und event. eine EKinfuhr von Zellen ans 
der Capillarlichtung in das Reticulum ermoglicht. 

Diese Bedingung ist eine durehbrochen gearbeitete Capillar- 
wand, gleicheiiltig ob dieselbe von der Form des ungeordneten 
Pulpareticulums ist oder ob sie die vollig geordnete Form in der 
Affen- und Menschenmilz besitzt. 

Jede derselben erfiillt ja die gestellte Bedinguneg. 

Dann muss die geordnete Form der Capillarwand noch eine 
andere Erklirung haben. Es konnte sich lier. wie schon gesagt. 
vielleicht) wn eine Einrichtung handeln. die fiir die Zirkulation 
von Wert wire. 

Vielleicht aueh in dem Sinne, dass das Hin und Her 
dev Zellen dureh die Capillarwand gehemmt oder gefordert 
werden Kann. je nach der Maschenweite des endothelialen Reti- 
culumes, 

wird mit der starken Dehnung der Maschenréanme eleieh- 
zeitig eine Verlangsamung der Blutbewegune zusammentallen. als 
Erscheinungen der Milzstauung. Beide Momente sind aber gleich 
etinstig fiir die Eutnahme zu zerstérender Zellen und fiir die 
Ausbildung neuer) Elemente. Man koénnte aber vielleieht aneh 
noch an eine andere Erklirungsmoéglichkeit denken. dass nianlieh 
die Capillarwand den Zellen den Durehtritt) durch ihre Maschen 
hur nach einer bestimmten Auswahl gestattet. Teh meine jedoch, 
dass dieser Gedanke zurzeit durch keine Beobachtungen @estiitzt 
werden kann und deshalb von geringerem Wert ist. Eine Beob- 
achtung nur ist leicht zu machen und auch schon beschrieben. dass 
nimlich der Durehtritt von weissen und reten Blutkérperchen 
durch die Capillarwand stets dureh die Maschenranme  ertolet. 
auch dann. wenn die letzteren bei stark zusammengezogenem 
Gaitter sehr eng sind, 

Niemals fand ieh eine Zelle durch eine endotheliale Liangs- 
leiste hindurehgehen. 


i 
| 


S. Mollier: 


Was die Maschengrésse des Gitters anlangt. so ist dieselbe 
derart, dass bei starker Dehnung ein rotes Blutkérperchen oder 
ein kleiner Lymphoeyt eben hindureh kann. 

Wichtig scheint es mir ferner, die Frage zu beantworten, 
ob das protoplasmatische svnevtiale Endothelmaterial, wenn es im 
ausgesprochen geordneter Form vorliegt. wie beim Hund, Kaninechen, 
Affen und Menseh, noch Blutzellen zu liefern) vermag.  Selbst- 
verstiindlich in dem Sinne, dass es wieder in jene indifferentere 
Form des Reticulums (Pulpareticulum) zuriickkehren kann, welche 
aus threm Zellbestand die Staummelemente der Blutzellen (Haemo- 
gonien) auszuscheiden vermag. 

Hier kann eine zufillige Beobachtung verwertet werden. 

In der Milz eines Hundes fand ich einen grossen ‘Teil der 
capillaren Sinus verddet und eine genauere Beobachtung lehrte. 
dass es sich um eine Wueherung des endothelialen Reticulums 
in die Lichtung handelte. Diese Wucherung geschah unter Aus- 
bildung eines charakteristischen regellosen Reticulums. in welehem 
auch feine Fibrillen, wie zur Ausarbeitung gekommen 
waren (Fig. 42). 

kis handelt sich in diesem Falle also um eine Vermehrung 
des Reticulumbestandes in der Milz. und da diesem neu ent- 
standenen Reticulum eine blutbildende und blutzerstorende Fahig- 
keit nicht abgesprochen werden kann, kénnte die Ursache 
dieser Erscheinung beispielsweise einem Bediirfnis nach ge- 
steigerter Tatigkeit reticuliven Materials begrindet sem. Doch 
sind selbstverstindlich andere Erklirungen moglich. 

Ob eine aélinliche Umbildung auch in der Affen- und Menschen- 
milz mit ihrer technisch noch spezialisierter ausgestalteten Form 
der Capillarwand denkbar ist, kann ich nicht sagen. Es ware 
aber von Interesse darauf zu achten, auch von pathologisch- 
anatomischen Gesichtspunkten aus. Ieh darf hier nur an den 
Prozess der Organisierung eines Thrombus erinern, 

Mit dieser Beobachtung erledigt sich die in) meiner Arbeit 
iiber die Blutbildung in der Leber aufgewortene Frage. ob das 
bereits zur Auskleidung einer capillaren Rohre verwendete und 
hesonders ausgestaltete Endothel trotzdem latent die beiden 
anderen Entwicklungsmoglichkeiten, Stiitzgewebe und Blatzellen 
zu bilden, noch bewahrt. 
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Fig. 42 


Wir erfahren auch dadureh, dass selbst die Ausgestaltung 
funktionell so besonderer, einseitiger Strukturen den Enutwicklungs- 
wert der Mesenelvmzelle nicht herabzudriicken vermag. 
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Konnen wir also einerseits den Entwicklungswert der Mesen- 
chvinzelle wie folgt ausdriicken : 
Mesenchvm (zelliges Reticuhimn) 


stiitzgewebe Kndothel Blutzellen 
behalt das Endothel dureh seine wieder mdifferentes 
Reticulum zu bilden. den alten Entwicklungswert seines Mutter 
vewebes bel. 


Kndothel 


Mesenchym 


Stiitzgewebe Endothel Blutzellen. 

kis wire wiinschenswert. auch iiber die beiden anderen End- 
produkte des Mesenchyms — das stiitzgewebe und die Bhlitzellen 
thnliches zu erfahren. 

das Stiitzgewebe kiime ja bloss in Frage. ob es bei 
der Ausbildune aller seiner technischen Substrate die alte Ent- 
wicklungstihigkeit beibehalt. Zum Beispiel. ob die Zellen einer 
Selme. eines elastischen Bandes. eimes Knorpels. eines Knochens 
vegebenenfalls wieder Mesenehvin zu bilden vermoégen. den 
Knorpel ist ja z. b. in jiingster Zeit durch Dantschakoff die 
Frage wieder anfgeworfen worden, ob bei der Osteogenese an 
der Knorpelknochengrenze die Knorpelzellen zugrunde gehen oder 
erhalten bleiben und sich dem Mesenechym (Reticulum) des Knochen- 
marks beigesellen. Tun sie das. wotiir die Autorim eintritt. so 
werden jhnen neuerdings alle Entwicklungswege des Mesenchyimes 
treistehen. Teh selbst habe mich nmiemals von dieser Umwandlnng 
iherzeugen konnen. 

Kbenso sind die Blutzellen zi beurteilen. 

Hier ist zunichst wieder die Frage stellen. ob dureh 
die Ausgestaltung der Zellen im besonderer” Leistungen 
der allgemeine Entwiecklungswert derselben keine Eimschrankune 
Loschung erfihrt. 

Das letztere ist fiir die Krvthroevten sicher fiir die 
polvinorphkernigen Granuloevten wohl als sehr wahrscheintich 
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schwerer ist diese Frage fiir die basophilen Vorstufen gegen 
die Stannnzelle hin und fiir diese selbst zu beantworten. 

Ich hatte anfénelich die Absieht. auch meine Beobachtungen 
iither die Entwicklung der zelligen Elemente des Blutes in 
Milz und embrvonalen Leber hier anzufiigen. 


dey 
Nachdem ieh aber 
die Notwendigkeit fithle. auch die Entwieklung der Lymphdriisen 
mit zu beriicksichtigen, habe ich mich entschlossen. diesen ersten 
Teil getrennt zu verotfenthichen und erst im zweiten Teile zu 
versuchen, zi allen jenen Problemen Stellung@ zu nelimen. die 
neuerdings in der hiimatelogischen Literatur so sehr unset 
Interesse erregen. 

Uber die Erythropoese in der Milz kann ieh mieh kurz 
fassen. Es ist bekannt. dass dieselbe zu sehr verschiedener 
Zeit beginnt, sehr verschieden lange dauert und 
fellen kann. 


auch 


Beim Hund tritt dieselbe sehr energiseh auf und wir sehen 
in der Milz acht Tage nach dem Wurf ein Bild. das amit jenem 
iibereinstimmt, das ich in meiner Arbeit tiber die Ervthropoese 
der embrvonalen Saugetierleber gegeben habe (Taf. NNIV). Gruppen 
von Haimogonien, Hamoblasten fund und Ervthroblasten legen in 
den Maschenréiumen zwischen den Reticulumzellen beisammen. Es 
ist der dort gegebenen Besehreibune nichts hinzuzutiigen. 

Dass gleichzeitig mit dieser ausgiebigen Lieferune von 
Krvthroevten auch eine ebenso energische Zerstérung derselber 
nebenhergeht, erkennen wir daran. dass Reticulumzellen, beladen 
mit roten Blutkérperchen und Resten derselben. stellenweise 
Prosser Zail beobachten sind. 


Die Stamunzelle. die Himogonie, ist also auch in der Milz 
die gleiche wie in der embrvyonalen Leber. Sie besitzt. wie dort, 
noch Eigenheiten der im syneytialen Verband tatigen Mesenehyim- 
zelle neben jenen neuen, welche uns die Méglichkeit geben. sie 
davon zu unterscheiden. 

Ob diese Merkmale geniigen. um die Zelle fiir sich stets 
und aussehliesslich als Blutstammzelle zu erkennen, ist fraglich. 

Nur am Orte ihrer weiteren Tiitigkeit beobachtet. wird, 
aus dieser heraus, die Diagnose richtig sem. Ob aber ein 
aus dem Mesenchym trei werdender Osteoblast z. Bb. beim Autbau 
des Knochengewebes einer Himogonie nicht zum Verweechseln 
ihnlich werden kénnte. ist gar nicht unmdelich. 
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Ich meine also. der braueht die besondere 
Ausgestaltung, welche sie in die Biutzellenrethe einweist. noch 
nicht so weit zum Ausdruck zu kommen. dass sie daran stets als 
solche erkennbar sein muss. Das gleiche @ilt natiirlich fiir den 
Hamoblast To ound TH. also alle basophilen Vorstufen. Erst 
das Ansarbeiten von Hamoglobin gibt ein Merkmal. das diese 
Zelle allerorts erkennbar macht. 

frotzdem diirten wir am Orte der Entwicklung und geleitet 
dureh die erstmalige Reihentolee der Gresehelmisse hei der Histo 
eenese anch die nicht einseitig charakteristerten basophilen Vor- 
stufen. hier die Hiamoblasten und Himogonien. dem Stammbanm 
der Ervthroevten einreihen, und dann haben wir aueh das Recht, 
thnen dementsprechende Namen zu geben, 

Mit dieser Namenegebung ist nun. wie muir scheint. Weiden- 
reich emverstanden Ks klinet aus dem Vorwort zur 
Arbeit seines Sehiilers Freidsolm heraus, dass er meiner 
besonderen Bezeichnung der der roten Blatkorperchen 
beim Saiugetier als nieht  einverstanden ist und 
lieber aus prinzipiellen Griinden dieselben benannt 
haben will. Gerade aus denselben Grriinden habe jel mich aber 
fiir diesen neuen Namen entsehlossen. lel tat dies. um die Be- 
zeichning .Lymphoevtens zunichst so lange wieder frei zu geben, 
his die genetischen Beziehungen aller zelligen Blutelemente be- 
friedigend sichergestellt sein werden. Leh hitte gar nichts dagegen, 
sjviter, wenn dies geschehen ist. gegebenentalls die 
Lymphoevten zu nennen. Teh finde aber, dass zurzeit die Be- 
obachtungen noch nmieht zu jener Vollstindigkeit’ vermehrt sind, 


dass wir eine durch diese Bezeichnung ausgedriickte feste Anschaunung 
allen Fachgenossen als die einzig viehtige hinstellen sollten. Teh 
halte z. B. den Nachweis. dass Blutzellen vom Charakter der kleinen 
Lvmphoevten wieder zu grossen Stammzellen werden konnen, noch 
nicht fiir sicher genue@ erbracht. Ebenso fehlt fiir die Saiugetiere 
der Beweis, dass Zellen vom Charakter der Klemen Lymphoevten 
voten Blutkérperchen werden kénnen, wie Freidsoln dies 
fiir Amphibien beschreibt. Aber ich muss gestehen, ich bin init 
diesem you Freidsohn gefiihrten Beweis nicht zufriedengestellt. 
Der Autor stellt aus den im Blute zirkulierenden Zellen 
nnschwer eine ununterbrochene Entwicklungsreihe fiir diese Genese 
voter Blutzellen aus dem typischen Kleinen Lymphoevten aut. 
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Ich bin immer der Ansieht @ewesen. dass wir Anatomen 
gunichst vermeiden sollten. aus dem Dureheinander der im Blute 
zirkulierenden Zellen tliessende Ubergdinge* zusammen- 
zustellen. Es kommt ein soleches Vorgehen immer nur unter der 
strengen Leitung einer vorher gefassten Ansicht von dem genetischen 
Z7usummenhang der Zellen zustande. anstatt dass die Zusammen- 
hinge aus den Beobachtungsergebnissen abgelesen wiirden. 

kis kann die Rethe, wie sie hier dargestellt ist. riehtig sein. — 
sie braucht es aber nicht zu sein, denn es eet in dem Konstruktions- 
prinzip derselben keine Gewahr fiir ihre Richtigkeit: vor, 

In das vieldeutige Durcheinander der Zellen kann erst dadureh 
ein vielleicht eindeutiger Zusammenhang gebracht werden, 
dass das zeithche Geschehen in der Entwieklung zu einer Sichtune 
dieser Elemente bentitzt wird. Diese Forderune wird aber immer 
nur dureh das Studium der Entwieklung der blutbildenden Organe 
nnd auch hier nur dureh oft wiederholte Untersuchung. also wohl erst 
infernerer Zeit erfiillt werden konnen. Die experimentelle Forsehune 
kann selbstverstindlich ebenso geeignete Bedingungen setzen. 

Ich halte die wiehtige Frage. ob es unter jenen vielen Zell- 
formen, die wir alle als Lymphoeyten (gvosse und kleine) bezeichnen 
konnten, eine stabilere Form gibt. oder ob sie alle indifferente 
Mlemente sind, denen nach jeder Riehtune die Entwiekline offen 
steht. noch fiir unentsehieden. Es muss aber diese Frage erst 
die Sineer entschieden sein, bevor tiber die Verwendune der 
bezeichnung Lymphoevt ein endgiiltiges Abkonmen getrotten werden 
kann. Ja. ich habe das Getithl als ob der Entscheid hieriiber 
nicht cimmal allein von unserer Seite fallen wird. sondern die 
bessere henntnis der biologischen Leistuneen dieser Zellen. vor 
allem der Lymphoeyten im Wirbeltierkorper, den miass- 

vebenden Standpunkt feststellen werden. 

bei der Freidsohuschen Entwicklunegsreihe hat als leitender 
fredanke bet ihrer Zusammenstellune nur die Grésse der Zellen 
gegolten und ist das Zahlenverhaltnis nicht beriicksichtigt worden. 
Dasselbe ist nach der Angabe des Autors. wie zu erwarten. so. 


dass die kleine Lyimphoeytire Form die gréssere an Zahl weit 
tibertrifit. Das spricht aber gegen die Riehtigkeit der Reihe. 
denn dann ware hier die Stammform oder Ausgangstorm an Zahl 
ihren Nachkommen iiberlegen, was bei den zahlreichen Zellteilungen. 
die stets beobaehtet werden, kaum zu erwarten ist. 
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Ich wiirde mich nie entschliessen kénnen. aus Beobachtungen 
der Zellen des strémenden Blutes allein die Entwicklung eines 
zusammenzustellen, weil ja doch die verschiedenen 
blutbildenden Organe dureh ihre Tatigkeit das Zellenbild des 
stromenden Blites beherrschen. Es wire moéelich. die F reid - 
soliusche Rethe beliebig zu variieren und fiir jede Variante eine 
scheinbar befriedigende Erklairung zu tinden. 

Weidenreich hat offenbar die Emoptindung gehabt. dass 
ich als Anhinger der Lehre von der monophvletischen Entwicklung 
der Blutelemente energisch fiir diese Auffassune dadurch hatte 
elitreten sollen, dass ich nach Maximow dice Himogonie 
.Lymphoevt™ genannt hatte. 

Ich kann das letzere noch nicht tun, denn die Erkenntnis. 
dass die Ursache eines jahrzehntelangen Misserfolees vor allem 
auf der immer wechselnden Beschreibung und auf der wechselnden 
Vorstellung vom Lymphoevten beruht, hat mich veranlasst, diesen 
Namen zandelst so lange nicht zu beniitzen. bis er einen nach 
jeder Richtung gesicherten Vorstellungskomplex vertreten Kann. 

Die Arbeit Freidsohns hat mich hierin noeh nieht um- 
konnen. 
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Kopf und bucconasale Bildungen eines mensch- 
lichen Embryo von 14,7 mm Scheitelsteisslange. 
Studien und plastische Rekonstruktionen. 


Von 
J. L. Paulet 


Chirurgien-dentiste diplomé de la Contédération snisse, Licencié en Chirurgie 


dentaire de Geneve, Dentiste diplom« de VEcole dentaire de Paris 
Hierzu Tatel NNV und XAXVI 


Der menschliche Embrvo, dessen hopfregion im nachtolgenden 
beschrieben wird. stammt aus der Sammlung des Instituts fiir 
Histologie. Embrvologie und Stomatologie der Universitat Gent. 
Ey misst 14.7 mm in Scheitelsteiss- und 15.8 mm in Naecken- 
steisslinge. Er schliesst sich an den Nummern 17 und 18 der 
Normentafeln von His und 20 der Normentafel von Keibel 


(Embrvo von Hochstetter). 


Vergleitchende Mabtabelle. 
Ganze Linge: 


Genfer Embryo Einbryo 


Embrvo His 17 Embryo His 1s 


Paulet Keibel 20 
Scheitelsteisslings 
14.2 mim 14.7 mim mm mim 
Nackensteissliing 
13.6—13.4 mm 15.8 main 13.8 mim 13.4 min 


Il. hKopfmabe: 


Ventro-dorsal 
6.5 74) mn 7.6 mn 10,0) mm 
Hohe 7.0 mm 7.2. mm 7.6 mm 
Da keine bestimmten Angaben iiber die Zeit zwischen der 
letzten Menstruation der Mutter und dem Abortus vorliegen. so 
haben wir uns fiir die Altersbestimmung an die Berechnungen 
von His (6) gehalten und sehatzen demnach den Embryo aut 


> Tage: er mag auch einige Tage alter sein. 
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Wir haben fiinf Rekonstruktionen ausgefiihit: die 
erste gibt die dussere Form des Kopfes. die zweite den naso- 


bucco-pharvngealen Apparat mit dem Jacobsonschen Organ. 
die Anlagen der Zahnleiste, der Speicheldriisen. der Zunge und 


des Meekelschen Knorpels wieder. Die dritte umfasst die Nasen- 
gruben, die beiden letzten betretten die Anlagen der Glandula 
submaxillaris und der Parotis. 

Die Rekonstruktionsmodelle wurden behufs threr Wieder- 


gabe mit dem grossen photographischen Universalapparate von 
Protessor EKternod?!) aufgenommen. 


Technik. 


Der Embrvo wurde in Mitllerscher Fliissigkeit und dann 


in starkem Alkohol getarbt. darauf wurde er mit Alaun-Karmin 
durehgetirbt. in Celloidin eingebettet und mit dem Mikrotom in 
Schnitte von 50 a Dicke zerlegt. Der Kopf, der uns allein hier 


beschiftigen soll. war zutallig vom Rumpfe getrennt worden: er 
wurde in 134 frontale Reihenschnitte zerleget. 

Fiir die fiinf Rekonstruktionen bedienten wir uns der Platten- 
modelliermethode von His. Born und Strasser. Fiir die 


Rekonstruktion der diusseren Koptform wurden die Sehnitte 30 fach 
vergrossert und mit dem Edingerschen Projektionsapparate ge- 
zeichnet., Die Originalzeichnungen sind als Belege aufbewalirt 
worden. 

Ber der Rekonstruktion fielen uns einige Deformationen 
des Embryo auf. die wahrscheinlich auf die Hartung in Alkoliol 
zuriickzufiihren sind. Sie betretten vorzugsweise die seitlichen 
Partien des Kopfes und die Gegend des vierten Ventrikels. Wir 


haben versucht, diese Abweichungen zu korrigieren, und zwar 
in folgender Weise: 

Das erste Modell (vom ganzen Kopte) wurde unveraindert 
gelassen. Wir nahmen davon eine Gipsform, an der wir die 


deformierten Teile iiberarbeiteten. um so zu den verbesserten 
detinitiven Modellen zu gelangen. 


Mabe des definitiven Modells: 
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Das Verfahren die anderen Rekonstraktionen weicht 
ein wenig von dem eben beschriebenen ab. Die Schnitte wurden 
mit Hilfe der Camera eclava von Leitz gezeichnet und 40 mal 
vergrossert. Da die Dicke der Schnitte ungefihr 50 4 betragt, 
so kamen wir zu Wachsplatten von 2 mm Dicke. Die Modelle. 
welche wir durch Aufeinanderlegen der Platten erhielten, zeigten 
sich selir zerbrechlieh: wir haben sie daher mit feinen Eisendraht- 
faden verstirkt und thre Obertliche mit Seidenzaze. welche mit 
Wachs bestrichen war. bedeckt. So gewannen wir feste 
ind gut anfzubewahrende Modelle. 

Cm eime exakte Wiedergabe des Epitheliums der Naso- 
buceco-pharyngial-Region zu erzielen, haben wir seine Dieke in den 
tiefen Lagen verstiirken miissen, wihrend wir aut das Sorgfiltigste 
seine fimssere Obertliiche festgehalten haben: so gewannen wir 
betriedigende Ergebnisse. 

Wegen der Schwierigkeiten, eine Gips-Moulage der Modelle 
zu gewinnen. Oder auch nur Durehselnitte verschiedenen 
Kbenen, mussten wir einige Ergainzungsmodelle anfertigen: so 
von den Nasenhohlen zur Demonstration der Muscheln und des 
Jacobsonschen Organs unter Verstarkung des Epitheliums wie 
beim Hauptmodell. Endlich wurden die Anlagen der Submavxillar- 
driise und der Parotis besonders modelliert: dabei wurden aber 
die epithelialen Konturen genau eingehalten. auch im den tiefen 


scluehten. 


I. Allgemeine dAussere Formverhdltnisse des Kopfes. 
(Fig. 1 und 2, Tat. NAV.) 

Der Kopf zeigt sich stark gegen den Rumpf vorniiber ge- 
beugt. so dass beiderle: Achsen fast senkreeht aufeinander stehen. 
Kr hat eine langliche Form und ist transversal abgeplattet. ins- 
besoudere in der Hinterhauptgegend. Sein sagittaler Durchmesser 
ist merklich grésser als der vertikale. Wir unterscheiden an 
iin sechs Flichen und zwar: 1. Die ventrale oder Gesichtstliche. 
?. Die dorsale Flache, welche fast vollstindig dem vierten Ventrikel 
entspricht und dariiber einem ‘Teile des Mittelhirns. 3. Die 
scheitelhirntliche oder obere die nach vorn dem hochsten 
Punkte der Hemisphiiren des Gehirns entspricht. nach hinten und 
oben dem Mittelhirn. 4. und 5. Die beiden Seitentlichen. Sie 
entsprechen den seitlichen Partien des Mittelhirns und zum Teil 
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auch dem = vierten Ventrikel. Der ventrale Teil dieser Flichen 
verliert allmahlich seine Abplattung und rundet sich deutlich ab 
im Niveau der Angenanlagen. 6. Die kaudale Fliche: sie ent- 
spricht der Bruehstelle zwischen Kopf und Hals und wiirde sich 
bei Krhaltunge des Zusammenhanges unmittelbar in den letzteren 
fortsetzen. 

Unsere Modelle zeigen eine deutliche Asvimmetrie. indem 
die linke Seite. insbesondere in der Gesichtsregion. starker ent- 
wickelt ist als die reehte. Die linken Hialften der Nieferanlagen 
und der Zunge, sowie die Stirn-Nasenfortsitze dieser Seite sind 
grosser als rechts. Die Zunge zeigt zugleich eine Abweichung 
und ‘Torsion von links nach rechts. entsprechend dem yon His 
beschriebenen und modellierten Befunde. 


II. Allgemeine 4ussere Form des Gesichts. 
(Fig. 2. Taf. XXV.) 

Das Gesicht des Embrvo ist noch weit von seiner detinitiven 
Ausbildung entfernt. Es stellt nur eine Summe von Organanlagen 
dar. die zu seiner vollkommenen Ausbildung bestimmt. sind: 
jedoch sind die verschiedenen Gesichtstortsatze schon miteinander 
verbunden. 

Stirnfortsatz (Fig. 1 und 2). 

Der Stirntortsatz ist die am meisten vorspringende Partie 
des Gesichts: er setzt sich nach unten in die Nasenanlage fort. 
welche in diesem Stadium von der Stirn durch die stark aus- 
gebildete quere Naso-frontal-Fureche getrennt ist. Die dorsale 
Partie der Nase ist noch sehr kurz. und so bekommt die ganze 
fiussere Nasenanlage eine breite Form. Das Nasenseptum ist 
bereits gebildet. ebenso die ausseren Nasenlécher. Letztere sind 
noch direkt ventral gerichtet und weiter in ihrem medianen Teile 
als in ihrem lateralen. Nach aussen zur Seite der Nasenlocher 
verliutt eine schwach ausgebildete Furche als letzte Spur der 
Verwachsung des inneren Nasenfortsatzes und des ventralen Endes 
des Oberkietertortsatzes: diese Furche erstreekt sich zum inneren 
Augenwinkel hin. sie ist die filsehlich sogenannte Tranenfurche. 


Nach Ausbildung der aéusseren Nasenanlage liefert der mediale 


Stirntortsatz die Anlage der Oberlippe. In ihrem ventralen Teile 
zeigt diese schon eine mediane Raphe, wahrend in ihrem dorsalen 
Teile noch eine unvollstindige Fureche vorhanden ist. wodureh 
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die beiden Lippenhdckerchen (Processus globulares) deutlich von- 
einander geschieden werden. (Fig. 4 und 7. Tat. NNV.) 


Augen (Fig. und 2. Tat. 

Die Anlagen der Augen haben noch eine obertlichliche Lage 
an den Seiten des Gesichts, wo sie stark vorspringen. Sie sind 
von einer tiefen Furehe umgeben, die sie von dem = stark vor- 
springenden Rande der Augenlider scheidet. In ihrem grossten 
(ventro-dorsalen) Durehmesser haben sie 1.15 mim. 


Ohren (Fig. 1 und 2. Tat. NNY). 

Das fiussere Ohr zeigt sich in Gestalt einer breiten Spalte, 
welche in schiefer Richtung von der ventralen zur oberen Fiche 
des Kopfes verliuft und 0.95 mm in der Lange miusst. Sie hat 
auf beiden Seiten nicht dieselbe Lage: links legt sie hinter der 
Mundspalte in deren Niveau, walrend sie rechts hinter und unter 
der Lippenkommissur gelegen ist. Links steht sie 400 rechts 
500 von dieser WKommissur ab. Man sieht an den Randern 
dieser Ohrspalte schon einige Hoekereben. die ersten Anlagen 
der Ohrmusechel. 

Oberkieferfortsatze 

Die Oberkieferfortsatze sind obertlichlich nur unvollkommen 
begrenzt. da thre Verwachsunge mit den sStirn-Nasentortsitzen 
bereits vollstindig g@eworden ist. Die trennenden Grenzen sind 
nur. wie wir bereits erwihnten. noch angedeutet in der soge- 
nannten Tranenfurche und in den Furchen zwischen den Lippen- 
hockerchen: eine Wangenregion ist noch mieht vorhanden. da 
die Oberkieferfortsitze noch sehr schmal sind. Sie tiberragen 
deutlich die Unterkieferanlage. 

An Frontalsehnitten treten die Oberkietertortsitze viel 
deutlicher hervor und zeigen in ihren verschiedenen Absehnitten 
verschiedene Formen. Im ventralen oder vorderen Drittel er- 
scheinen sie unregelmissig vierseitig. etwas hoher als breit und 
wie durch einen stiel mit dem Stirntfortsatz verbunden; in ihrem 
mittleren Teil, in einer Ebene. die dureh die Mitte des Augapfels 
velit. ist das Schnittbild deutlicher vierseitig, jedoch viel breiter 
als hoch. ihre Insertion ist sehr breit: hinten nelhmen sie aut 
den Schnitten stetig an Hohe ab und erscheinen wie schmale 
Bander zwischen den Augen- und Mundpartien. 
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Es lassen sich an den Oberkiefertortsatzen vier Flachen 


unterscheiden : 

l. eine iussere Lippenflaiche, die in zwei Regionen. 
eine kraniale und kaudale zerfallt. beide getreunt durch eine 
breite und seichte Furehe. Die obere oder palpebrale Partie 
dieser Fliche bildet einen starken Vorsprung und ist vom Aug- 
apfel durch eine tiefe und schmale Furehe getrennt. die erste 
Anlage des DBindehautsackes. Die untere oder Lippenwangen- 
partie geht im einen ansehnlichen Fortsatz iiber, in die erste 
Anlage der Oberlippe. Die Wangenpartie ist) kaum = an- 
gedeutet, die Lidwangenfurche steht fast ebensoweit vom Aue- 
apfel wie von der Mundspalte ab. immerhin liegt sie dem 
Augaptfel ein wenig niher. Diese distale Fliche des Oberkiefer- 
fortsatzes ist oberhalb der Mundéffnung breiter als weiter 
nach hinten. 

2. Die mediane Flaiche: diese beteiligt sich einerseits 
an der Bildung der lateralen Nasenhohlenwand. andererseits zeigt 
sie die Anlage der Oberkiefergaumentortsitze. welehe in ihret 
ventralen Partie an die Processus globulares des Stirnfortsatzes 
grenzen, wihrend sie nach hinten vollkommen frei bleiben. Das 
Gaumendach ist also noch nicht vollkommen ausgebildet.  Der- 
jenige Teil der medianen Fliche. welcher den primitiven Nasen- 
gruben entspricht. grenzt an die Nasenscheidewand: diese ist 
von den Oberkiefergaumentortsitzen durch eine seichte Furche 
getrennt. Dieser Teil der medianen Flache senkt sich und ver- 
liert sich nach hinten, ebenso wie die Nasenscheidewand. 

3. Die kraniale Flache ist zum Teil eine virtuelle. 
denn sie ist mit dem = dusseren Nasentortsatze verbunden. Im 
Bereiche der Augapfelanlagen ist sie von diesem durch eine 
schmale und tiefe Furehe getrennt. die Anlage des unteren 
Dindehautsackes, die sich nach vorn in die Augennasenfurelie 
fortsetzt. Diese Fliche tragt mit ihrem Rande zur Bildung der 
Angenlider bet. 

1. Die kaudale Flache hat in ihrer vorderen Partie 
eine mittlere Furehe, die spiiter zu beschreibende Zahnfurche. 
Diese Zahnturche trennt den medianen Rand. der den Oberkiefer- 
vaumentortsatzen angehort, yom Lippenrande, der als ein ab- 
gerundeter Vorsprung erscheint. Dieser Rand verjiingt sich zur 
Lippenkommissur hin, wo er sich an den Unterkieferfortsatz 
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anlegt: in ziemlich grosser Ausdehnung bleibt seichte 
Furche als letzte Spur der Lippenwangenvereinigung bestehen. 


Unterkieferftortsatz. 

Die beiden ersten Anlagen des Unterkiefers sind in der 
Mittellinie bereits vollkommen verwachsen und gehen vollstandig 
Ineinander tiber. Von einer Lippenkommissur zur anderen hat 
die Unterkieferanlage eme etwas hockerige Obertliche. thre 
kandale untere Fliche erscheint leicht ausgehohlt und erhebt 
sich em wenlg fiber thren Rand. insbesondere in der medianen 
Partie. Dieser Rand hat eine ungleiche Dicke. In der Naehbar- 
schatt der Kkommissur ist er stirker als in der mittleren Partie. 
die His als .Mittelkiefer= bezeichnet hat: der Medianlinie 
selbst wird der Rand wieder etwas dicker. 

Der Unterkieterfortsatz ist lm ganzen erheblich gegen den 
Oberkieterfortsatz zuriickgeblieben: er ist’ rechtsseitig weniger 
entwickelt, so dass die Mundspalte an dieser Seite etwas offen- 
stelit und die noch zweigespaltene Spitze der Zunge sehen liisst. 

Man bemerkt gleichfalls auf der bueealen Fliche der Unter- 
kieferanlage beiderseits die erste Spur der spiter zu beschreibenden 


Zalinturche, sie fehlt in der mittleren Partie. 


Lippen. 

Die Lippen sind noch wenig ausgepragt. sie erscheinen in 
einer rundlichen Wulstung der ventralen Réinder der beiden 
hieferfortsitze. Es wurde schon erwalnt. dass infolge der lang- 
sumeren Entwicklung des Unterkieterfortsatzes die Oberlippes mit 
einem Teile des Gaumens vorspringt. sie tiberragt die Unterlippe 
ungefihr um 4, 

Die Lippenkommissuren liegen ein wenig unterhalb der 
inneren Augenwinkel, die linke etwas mehr nach hinten und 
niher dem dusseren Ohr infolee der allgemeinen Asvmmetrie 
des Gesichtes. Die Kommissuren setzen sich durch eine breite 
Rinne bis nahe zum ausseren Ohr fort. Seichte Furchen trennen 
die labialen Vorspriinge der kiinftigen Alveolarfortsitze: sie sind 
weniger in der mittleren Partie als seitlich ausgeprigt. 


a) Oberlippe. 


Die Oberlippe ist lateral weiter entwickelt als median: sie 
hat die Form eines \/. Jederseits neben der Mittellinie zeigt 
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sich eine schrage Furche als tibriggebliebene Spur der Ver- 
wachsung des mittleren Stirntortsatzes (Processus globularis) mit 
den beiden Oberkiefertortsatzen. Eine mediane Furche entspricht 
der Raphe intermaxillaris zwischen beiden Processus globulares 
Im mittleren Teile ihrer ventralen Fliche bildet die Oberlippe 
einen grossen Hécker. der sich kontinuierlich mit dem mittleren 
Nasentortsatz verbindet: es ist dies die erste Lippenanlage. 


b) Unterlippe. 

Die Unterlippe folgt fast genau den Konturen der Oberlippe. 
derart, dass ihre mittlere Partie etwas hoher steht als die seit- 
lichen Teile. Sie zeigt in dieser mittleren Partie einen kleinen 
Vorsprung, der in den Ausschnitt des \/ der Oberlippe hineinragt 
und der die beiden Enden der gespaltenen Zungenspitze beriihrt 
Wie bei der Oberlippe. so ist auch der Unterlippenrand breiter 
in der Nahe der Kommissuren und verschmilert sich allmahlich 
zur Mittellinie hin. 


III. Vestibulum oris und seine Anhinge. 
(Fig. 4. Taf. NXV). 

Das Vestibulum ovis ist ber unserem Embryo noch auf den 
Wangenblindsack beschrankt. Diese Tasehe zeigt sich in Gestalt 
einer Spalte zwischen dem Ober- und Unterkieferfortsatz. Sie 
ist schmal. aber tief in ihrer ventralen Partie und setzt sich 
dorsal in eine kompakte epitheliale Leiste fort. 

Lippentasche. 

Die beiden Wieterfortsitze zeigen in ihrer ganzen  Aus- 
delinung eine glatte und einheitlich geformte epitheliale Ober- 
tiiche: sie lassen ausser der Zahnfurche noeh keine andere Furehe 
erkennen: die Lippenkieferfurche ist also noch nicht gebildet. 

Speicheldriisen (Fig. 4. Taf. NNY). 
a) Submaxillardriisen (Fig. 12 und 13. Taf. NNY). 


Im Grunde der Zungenkieferfurehe erkennt man. 1.7 mm 


von der Zungenspitze entternt, die ersten Anlagen der Sub- 


maxillardriisen. Sie liegen nach innen vom Meckelschen 
Knorpel, niher jedoch der Zunge als diesem. Diese Anlagen be- 
stehen aus zwei Teilen, und zwar aus einem kompakten. epithelialen 
Strange, welcher dem Ausfiihrungsgang entspricht. und aus einem 
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rundiichen, kompakten, knospentérmigen Gebilde, welches den 
Driisenkorper darstellt. Die Anlage des Austiihrungsganges (Ductus 
submanillaris) ist) zweimal so lang als die des Driisenkorpers: 
letztere im Grunde der Zungenkieferfurche, mit ihr verbunden. 
Anf einem Durehschnitt zeigt der Driisenkorper eine dreieckige 
Form. deren Spitze gegen die Mundhohle gerichtet ist. 

Linge der ganzen Anlage einschiiesslich 

des Austihrungsganges SOO 

Kntfernung vom Meeckelschen Knorpel 300 

Diese Driisenanlagen sind also viel weniger entwiekelt. als 

die des Embrvo Zw (18.5 mm) von W. His ?). Bei dem Hisschen 
Kmbrvo sind sie weit tiefer in das nmgebende Gewebe vorgedrungen 
und zeigen bereits einen lingeren. leicht smuodsen Austihrungs- 
gang. Bei unserem Embryo zeigt der Driisenkérper nur ganz 
schwache Kinschniirungen als erste Spuren der primiren Lappehen. 
Die epitheliale Masse zeigt einige volumindsere, mehr dureh- 
scheinende ventrale Zellen, die sich aueh schwiicher Karmin 
farben. als die kleineren peripheren Zellen. 


b) Sublingualdritisen. 

Uugeaechtet genauester Nachforschung liess sich keine Spur 
einer Anlage der Sublingualdriisen entdecken: ihre erste Ent- 
wicklung muss also in eine spiitere Zeit fallen. Das stimmt nicht 
mit der behauptung Kollikers (9. p.860) tiberein, derzutolge die 
submaxillardriisen zuerst erscheinen sollen. daraut die Sublingual- 
driisen und dann erst die Parotiden. 


¢) Parotiden (Fig. 12 und 13. Taf. XXV). 

lin Grunde der Wangenturehe lisst sich eine Crista beobachten, 
welche vorn in der Nahe der Lippenkommissur endet. hinten in 
eine rundliche Sprosse tibergeht. die in der Tiete des Wangen- 
blindsacks gelegen ist: dies ist die Parotisanlage. Wie bei den 
Submaxillardriisen, kann man auch hier zwei Abschnitte unter- 
<cheiden: einen epithelialen Strang. die Anlage des Ausfiihrungs- 
ganges und den rundlichen Sprossen. die Anlage der Driise selbst. 
Diese Bildungen entstehen in der am meisten zuriickgelegenen 
Partie der Vestibularfurche: die knospenformige Anlage des 
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Parotiskorpers wendet sich zur ausseren Obertliche. you der sie 


O.5 mm entternt ist. 


Dimensionen der Parotis-Driisenanlage: 


Linge der ganzen Anlage mit dem Gange 300 4 


Abstand von der Lippenkommissur . 6500 4 


bie Alnlichkeit dieser Befunde mit denen von His (6. p. 96) 


ber seinem Embrvo Zw beschriebenen ist frappant.  Tmmerhin 


sind die Driisen bei unserem Embryo noch nicht so weit vor- 


geschiritten, Ber dem Embryo von His dringt die kompakte 


epitheliale| Driisenmasse bereits das umgebende Mesenchym- 


vewebe sclirag ein und der Ausfiihrungsgang ist bereits deutlich 


ausgebildet, er misst etwa 200 Bei unserem Embrvo fanden 


wir noch keine Spur von sekundairen Liaippehenanlagen. Sonach 


scheint sich der Driisenkorper der Parotis etwas spiter zu entwickeln. 


als der der Submaxillardriise 


Aus dem Vorhergehenden folet eine Bestitigune der An- 


eaben von Hammar (4. p. 571) iiber die Entwicklung dieser 


Driisen: bei Embryonen von 8 mm (Ende des ersten Monats) 


erscheint im Jugalwinkel eine seichte, gut begrenzte Furche. die 


sich bei Embrvonen von 11.7 yertieft (Suleus parotidens). 


Inese Furehe sehliesst sich zu einem langen Kanal ab. der unter- 


halb der Wangenfurche liegt : dieser Kanal ist der Ductus parotideus. 


Die Parotisanlage erscheint daher zuerst nicht in Form eines 


vorspringenden Knospe. wie Chievitz und His es darstellen. 


sondern in Form einer Rinne, der Vorliuterin des Duetus parotideus. 


/Zusammentassend kann man also sagen. dass die ersten Anlagen 


der Speicheldrtisen in zweifacher Gestalt auftreten: als epithelialer 


Strang, der zim Austiihrungsgange wird und als rundliche Knospe. 


die zum Driisenkérper sich weiter entwickelt. 


IV. Cavum oris. 
Die eigentliche Mundhéhle des Cavum oris ist bei unserem 


Kmbrvo noch nicht vollstindig ausgebildet. Zwar ist der Boden 
der Mundhohle durch die Anlage des Unterkieters und der Zunge 


schon gegeben, was jedoch das Dach anbetrifft. so ist der Gaumen 


noch nicht gebildet: an seiner Stelle tindet sich eine weite oftene 


Verbindung mit den Nasenhohien: das Cavum oris begreift also 


noch keinen volikommen abgegrenzten Raum, in dem sein Boden 
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i unmittelbarer Beziehung zum Dache steht, da die Zunge sich 
in die zur Nasenhdhle tiihrende Offnung. welche die Stelle des 
spiteren Gaumens einnimimt. hineinlegt. 


1 Boden der Mundhohle und Zunge (Fig. 5. Taf. XNV). 

Der Boden der Mundhohle ist, man kann sagen. noch ganz 
von der Zunge eingenommen: die letztere ist) begrenzt und 
unischrieben durch die schon ziemlich tiefe Zungenkieferfureche. 
besonders deutlich in ihrer ventralen Partie. 

Bei unserem Embryo hat sie im allgemeinen eine vierseitige 
Form. die Rinder sind mehr abgerundet in ihrem ventralen als 
in ihrem dorsalen Teile und sie ist sehmiiler und linger als bel 
den iibrigen schon von anderer Seite beschriebenen Embryonen 
Sie zeigt sich bei unseren Modellen doppelt so lang als breit. 
Die Spitze ist. wie bemerkt. durch eine tiefe Furche ungleich 
zweigeteilt: der linke Zipfel ist grésser als der reehte, so kommt 
es, dass die Spitze im ganzen nach rechts gewendet erscheint. 
Die Zunge springt in ihrer ganzen Dicke tiber den Unterkieter- 
fortsatz vor und sehiebt sich in die Gaumenspalte ein: daher ist 
sie seithich durch die beiden Gawmenanlagen begrenzt. ventral 
stésst ihre Spitze an die Proeessus globulares und dorsal kommt 
sie in berithrung mit der Schidelbasis. 

Die Zungenkieferfurche folgt genau den Konturen der Zunge; 
von oben gesehen scheint sie nur wenig ausgeprigt. da die aus- 
kleidenden epithelialen Uberziige sich einander noch beriihren. 
auf Sehnitten indessen sieht man sie weit in die Tiefe gesenkt 
in Form einer epithelialen Leiste, die bis zur Anlage des Duetus 
submanxillaris yordringt. Ventral ist diese Leiste diinn., in der 
Richtune zur Submanxillar-Driisenanlage nimmt sie an Dicke zu. 


Kinige Mabe der Zunge: 


Linge des rekonstruierten Teils (25 Selhnitte) 1.15 mm 
Linge des freien Teils . . . . . . . . 0.3—0,35 
Breite im Gebiet der Submanxillardriise . 1.25 
Breite im Gebiet der Lippenkommissuren 2... 1.00 
Dicke an derselben Stelle 


Dach der Mundhoéhle (Fig. 4. Taf. XXV). 
Der Naso-bueco-pharyngeal-Raum ist noeb nicht vollstindig 
in seme einzelnen Absehnitte gesehieden. in der Medianlinie des 
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kiinftigen Munddaches sieht man. wie erwihnt. noch einen klatfenden 
Spalt von etwas grodsserer Lange als Breite, der den spéiteren 
Nasenhohlen angehort. die jetzt nur in ihrer Kranialen Partie 
ausgebildet sind. Im Grunde dieses Spaltes erblickt man die 
Schitdelbasis sowie die tiefe Partie des Stirnfortsatzes (Septum 
narium). Zu beiden Seiten des Septums Offnet sich die Nasen- 
hohle dureh zwei lingliche Spalten. Lateral ist jede Nasenhohlen- 
halfte von den Gaumenfortsitzen begrenzt, welche in ihren seitlichen 
Teilen noch frei sind, wahrend sie ventral mit den Processus 
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vlobulares des Stirnfortsatzes bereits verschmolzen erscheinen. 
Der Gaumen besteht also vollstindig nur in der Intermaxillar- 
region. nach vorn von dem spiteren Foramen incisivum. — Hier 
sieht man einen ziemlich tiefen Suleus in der Mittellimie als Rest 
der Spalte zwischen beiden Processus globulares. Zwei andere 
seitliche Furchen sind die Spuren der Verwachsung dieser Fortsitze 
mit den Oberkieterfortsitzen. Diese Anlage des detinitiven Gaumens 
ist ventralwirts von der Lippenanlage begrenzt. dorsalwarts von 
dem freien Rande der Processus globulares: sie leet ein wenle 
mehr zuriick als die Rander der Lippenanlage. 

Wir haben nur zwei Submanillartortsitze tinden konunen. im 
Gegensatze zu Albrecht. der jeden dieser Forts&tze neeh in 
zwel sekundire sich teilen lassen wollte. 

An den seitlichen Teilen des Munddaches zeigt eine Furehe 
die oberen Zahnanlagen an: median von dieser bilden die beiden 
Oberkiefergaumentortsitze zwei regelmiissig abgerundete Vor- 
spriinge, die sich ventralwarts die Processus globulares fort- 
setzen und den Nasopharyngealraum umschreiben.  Jederseits 
sieht man an ilrem freien Rande hinten einen leichten Vorsprung. 
der die erste Anlage einer Halfte des spiteren  Zapfehens 
darstellt. 

Da die Zunge noch volikommen in dem Gaumenspalt steckt. 
so beriihrt sie. wie gesagt. mit ihrer dorsalen Fliche die Sechidel- 
basis. Diese bemerkenswerte transitorische Lage ist. wie bekanut. 
schon durch His gebiihrend gewiirdigt worden. 


3. Zahnanlagen. 
Ks ist kaum modglich. noch neue wichtige Tatsachen iiber 
die erste Anlage der Zilne nach den Arbeiten von Rése (14. 15) 


beizubringen. Rose war der erste. welcher die Verdickung des 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 76. 43 
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Epitheliums festgestellt hat, die der epithelialen Einsenkung noch 
voraus geht. Lassen wir in kurzen Ziigen die Beschreibungen 
einiger Autoren von den ersten Entwicklungsstadien des Zahn- 
apparates beim Menschen folgen : 

Legros und Magitot (10) lassen gegen den 40.— 45. Tag 
des intranterinen Lebens einen epithelialen Sprossen  auftreten, 
der sich in das Mesenchymlager der Nieferfortsitze eimsenkt, 

W. His (6) beschreibt bei seinem Embrvo Zw (18.5 mm) 
an beiden Nieferanlagen eine Furehe, deren epitheliale Auskleidung 
verdickt ist und in deren Grunde sich Papillen erheben. 

C. Rose (14) hat das erste Auftreten der Zahnleiste bei 


einem Embryo von 15 mm Nackensteisslinge gefunden Alter 
10 Tage. Aut diesem Stadium bilden die Kiefer und Lippen- 


anlagen noch eine einheithche mesodermale Masse. die durch ein 
veschichtetes Epithel glatt bedeckt ist. Unmittelbar hinter der Mund- 
spalte bemerkt man an beiden Niefern eine epitheliale Verdickung, 
die aus kubischen. nicht schart gesonderten Zellen bestelit. Diese 
Verdickung. die .Zalnleiste’, ist die erste .Zahnanlage™ (riehtiger 
wire es, von einer .Zahnmatrix” zu sprechen). Schon in diesem 
Stadium bildet die Zahnileiste am Oberkiefer einen grosseren Bogen 
als am Unterkiefer, Der Meckelseche WKnorpel ist) in diesem 
stadium noch nicht vollkommen differenziert, Rose zitiert in 
der in Rede stehenden Abhandlung eine Angabe von Weibel. 
der schon bet einem menschlichen Embrve von 12> eine 
Zalnleiste gefunden hat: er bezweifelt jedoch diese Angabe. in- 
dem er sich aut die Tatsache stiitzt. dass in diesem Stadium 
die Oberkieferfortsatze mit den Processus globulares noch mieht 
verschmolzen waren. Dieser Grund ersecheint uns nieht vollig zu- 
tretfend. da nichts das Auftreten der Zahnleiste vor der in Rede 
stehenden Versehinelzung hindert und das um so mela, als wir bei 
unserem Embrvo die Zahnanlage nur aut den Oberkieferfortsatzen 
und noch nicht auf den Processus globulares gefunden haben. 

Ose stiitzt ferner eine von iim ausgesprochene Ansicht. 
dass miimlich die mensehlichen Zalnplacoide, d. h. die primitiven 
Epithelverdickungen, welche die erste Spur der Zahnanlagen bilden, 
nur der Rest einer Reihe von verschmolzenen primitiven Zahn- 
anlagen der niederen Wirbeltiere wiren. auf seine Rekonstruktions- 
bilder und die Reihensechnitte. eines mensechlichen Embryo von 
1] mm Linge. der von Hochstetter bearbeitet wurde. 
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Bei diesem (Hochstetterschen) Embryo sieht man auf 
den beiden Oberkietertortsitzen zwei epitheliale Vorspriinge in 
Form von mehr oder weniger abgeplatteten Papillen, die sich frei 
aut der Obertliche der Schleimhaut erheben; bei einem etwas 
ilteren Embryo (15 mm) zeigt sich bereits eine Zahnleiste ent- 
wickelt und in das Mesoderm eingesenkt. an derselben Stelle. 
wo in dem friiheren Stadium sich die beiden primitiven Vor- 
spriinge erhoben haben. Rése deutet diese Tatsachen so. dass 
man bei diesem mensehlichen Embryo von 11—12 mm Lange und 
im Alter von 54 Tagen die Reste der kleinen ancestralen primi- 
tiven Zaline in Form von zwei frei vorragenden epithelialen Papillen 
noch antrette. 

Der von His beschriebene Embryo von 17 mm. den Roése 
zitlert, ist weit mehr in seiner Entwicklung vorgeriiekt: der 
Meckelsehe Knorpel ist schon ausgebildet. Die epitheliale Be- 
kleidung der WNiefer zeigt sich verdickt: an der Stelle der 
Vestibularfurche ist sie in eine tiefe Lage zylindrischer Zellen 
und in eine obertlichliche Lage platter Zellen differenziert. Die 
Zalnmatrix ist in Form eines Stranges in das Mesoderm. ein- 
gedrungen (Leiste) und hat sich bereits in zwei sekundire Leisten 
gespalten. Die am meisten ventral gelegene. mehr abgeplattete. 
senkrecht eindringende steht in Beziehune zur Bildung der 
Lippenkieferfurche: es ist die Lippenfurchenleiste 
plongeant™ in der franzosischen Bezeichnung); die andere, grossere. 
mehr dorsal gelegene Leiste, welehe sehief eindringt. bildet die 
eigentliche Zahnileiste dentaire proprement dit" in der 
franzosischen Bezeichnung). Diese Ditferenzierung lisst schon 
in diesem Stadium einen und einen .Lippenwall” 
unterscheiden, 

In einer zweiten Arbeit (15) betont Rose noechmals. dass 
die Lippentfurchenleiste (mur plongeant) sich dureh Spaltung einer 
urspriinglich einfachen Zalnleistenanlage (cordon dentaire) bildet. 
(Beim Menschen etwa 48 Tage nach der Befruchtung.) 

Branca (1) beschreibt die ersten Stadien der Zahnent- 
wicklung folgendermassen: Eine epitheliale Proliferation kenn- 
zeichnet den Anfang der Zahnentwicklung. Diese Wucherung 
liefert zweierlei Bildungen: 1. einen tief eindringenden Fortsatz. 
die .Zalinleiste*. der als .mur dentaire* oder .mur_ plongeant* 
bezeichnet wird, und welche an bestimmten Stellen bestehen 
13% 
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bleibt: 2. einen oberflichlichen Sprossen (Zahntleischsprossen oder 
.vorspringende Leiste* bourrelet gingival ou saillant): 
diese ist eine transitorische Bildung; sie spielt  keinerlei Rolle 
bei der Entwicklung der Zahnkeime. Die obertlichliche und die 
tief eindringende Leiste erscheinen gleichzeitig. DBeide entstammen 
einer Wucherung des Mundhohlenepithels durch Zellteilung. Die 
epitheliale Verdickung, welche die erste Zahnanlage bildet. besteht 
aus zwei Zellagen. einer tiefen Lage zylindrischer Zellen. deren 
Kerne im oberen Abschnitte der Zellen liegen. und einer diinnen 
obertlichlichen Schicht platter Zellen. 

Nach dem yoraufgehend aus der Literatur, insbesondere 
nach Rose Mitgeteilten kann man also drei Stadien bei der 
Bildung der Zahnanlage unterscheiden : 

Als erstes Stadium zeigt sich eine einfache Verdickung 
des Kpitheliums (..Zahnplacoid). In diesem Stadium bemerkt 
man noch nichts von eimem Eindringen des Epithels in’ das 
unterliegende Mesenchymgewebe. 

Im zweiten Stadium bildet das Kpithel eine Verdickung, 
die auf dem Durehsehnitt halbmondtormig erscheint und deren 
konvexer Teil in das unterliegende Gewebe vordringt. 

Diese .Zahnleiste* erscheint im dritten Stadium 
Klar in sekundare Leisten geteilt: in eine Lippenturchenileiste 
und in die eigentliche Zalhnleiste. 

Der von uns untersuchte und hier beschriebene Embryo 
steht. was seine Zahnbildungen anlangt. zwischen den Stadien I] 
und IIL yon Rése. wie wir sie eben aufgezihit haben. Er zeigt 
schon eine obertlichliche Lippenfurche an der Oberkieteranlage : 
sie ftehlt jedoch noch auf den Processus globulares. Am Unter- 
kieterfortsatz gestattet uns leider der defekte Zustand des Epithels 
in der mittleren Partie. wo die Zahnfurche sich findet. keine 
genane Vertolgung der Anlagen. Distal verlor sich die Furche 
allméhlich an beiden Kieferanlagen (Oberkiefer wie Unterkiefer). 
Die Furche entsteht durch eine epitheliale Einwucherung, Invagi- 
nation, die ,Zahnleiste*. Furehe wie Invagination sind deut- 
licher ausgeprigt in der mittleren und hinteren Region der 
Kieferanlagen. Die Zalnieiste bildet am Oberkiefer einen grésseren 
Bogen als am Unterkiefer, entsprechend der von uns_ bereits 
hervorgehobenen Entwicklung der betreffenden Wieferfortsatze. 
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Auf Durehsehnitten haben wir in der medianen Partie der 
Kiefer keine sichere Spur einer Zahnleiste gefunden und auch 
die Rekonstruktionen lassen nichts weiter als leichte wellen- 
formige Wellenbieguugen des Epithels in dieser Gegend erkennen. 


An den Rekonstruktionen sieht man. dass die Zahnleiste 


im ganzen gleichformig ist. nur an ihrem unteren Rande zeigt 
sie emlge Verdickungen. 

Studium der Quersehnitte erscheint die buecale Fliche 
der Leiste senkrecht zur Mundsehleimhaut @estellt. wihrend die 
labiale Fiche sehief gerichtet ist. 

Man bemerkt an unserem Embryo noch keine Andeutung 
einer Teilung der epithelialen Leiste einen Lippenfurchenteil 
und in eine eigentliche Zahnleiste. wie das im dritten Réseschen 
stadium der Fall ist. 

In der Medianregion und in den distalen Nieferpartien 
besteht das Epithelium nur aus zwei einfachen Zellagen, abet 
dazwischen im Gebiete der Zahnleiste ist es dicker und mehr- 
schichtig. Die tiefe Zellenlage entspricht der Malpighisechen 
Schicht: sie besteht aus zyvlindrischen Zellen, deren Kerne niher 
der Zellenbasis legen. Die obertlichliche Lage zeiet zwei oder 
drei Schichten mehr oder weniger bueeischer Zellen. Die unmittelbat 
an das Epithelium grenzenden Teile des unterliegenden Mesoderm- 
gewebes sind dichter gefugt und seine Zellen tarben sich lebhafter 
in’ WKarmin. 

Die der Zahnleisten an der Stelle ihrer. stirksten 
Entwicklung. das heisst in ihrem mittleren Segment. betrigt 
75 4 fiir die obere und 100 4 fiir die untere. ist also am Unter- 
kiefer bedeutender, 


V. Nasenhohlen und Jacobsonsches Organ. 
(Fig. 3. 10. 11. Tat. NNV. Sehnitte 114, 118. Tat. NNVIL) 


a) Nasenhoéhlen. 


Im ganzen stellen die Nasenhéhlen unregelmiassige Spalten 
dar. die mehr oder weniger einander parallel verlaufen: sie haben 
durechwee ein Lumen. welches im unteren Teile geraiumiger ist. 
Hinter den Nasenléchern nehmen die Nasenhéhlen rasch an Hohe 
zu. um ihr Maximum im Niveau der Offnung des Jacobsonschen 
Organs zu erreichen: dann nimmt ihre Hohe wieder ab. 
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Die Nasenhéhlen sich in die primitive Mundhohle 
mittels einer etwa 250 langen engen Spalte. die mit den 
primitiven Choanen in Verbindung steht. Ihre Seitenwinde sind 
in der Nahe der Nasenlécher eben. weiter nach hinten erscheinen 
sie durch Ausbildung der Nasenmuscheln unregelmiissig gestaltet. 


Grésste Hohe « « « « » mm 
Ganze Linge » 


by) Nasenlocher. 

Die Nasenlocher erscheinen im Gesicht wie zwei unregel- 
miissige ovale Vertiefungen: im Grunde derselben Offnet sich eine 
spalte von schrag medio-lateraler und kranio-kaudaler Richtung. 
Diese Spalte ist mit Epithel ausgekleidet und ihr Lumen gelit 
frei in die Nasenhohlen iiber. Beide Nasenlécher sind direkt 
nach vorn gerichtet. denn das Nasenlippehen ist noeh breit ab- 
geplattet. 

cy) Septum narium, 

Das Nasenseptum ist bereits gebildet. und zwar aut Kosten 
des Stirnfortsatzes. Vorn ist es mit den dausseren Nasenfortsitzen 
verschmolzen und setzt sich ventral in die Processus globulares 
fort: es nimmt somit an der Bildung der Nasenlécher teil. Im 
Bereiche des Mundhohlendaches beginnt bereits die Verwachsung 
mit den Gaumentortsatzen, doch ist das Septum in seiner groéssten 
Liinge noch frei. 

In seiner ganzen Ausdehnung zeigt sich das Nasenseptum 
in Gestalt eines breiten knospenformigen Fortsatzes von ungleicher 
Hohe: ventralwirts ist die Hohe ziemlich die gleiche wie seine 
breite. dorsal aber nimmt es allmaéhlich an Hohe ab. bis es ganz 
schwindet. 

Wir konnen an der Nasenscheidewand zwei Riinder und 
zwel seitliche Flachen besehreiben. Der kraniale Rand setzt sich 
in seiner ganzen Linge mit der Schadelbasis in Verbindung, von 
der die Scheidewand ausgeht. Der kaudale Rand ist) fast) in 
seiner ganzen Linge frei: er verdickt sich ventral mehr und 
mehr in Form eines Wulstes. dieser Wulst entspricht der Stelle 
des Jacobsonschen Organs: die Offmungen dieser beiden Organe 
betinden sich in einer Depression des Septums. Weiter ventral- 
wirts erscheint der Rand wieder schmiler verbindet. sich 


mit den Processus globulares. 
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Die Seitenflichen der Nasenscheidewand sind noch stark 
konvex und verlaufen in’ kranio-kaudaler und latero- 
medianer Riehtune. 

Mahe: 
Grésste Breite im Bereiche des Jacobsonsehen Organs 1.0 mm 
breite des unteren Teiles. nahe dem ventralen Rande 0.50 
., oOberen ‘Teiles, nahe dem kranialen Rande . 0.75 
Hohe im Bereiche des primitiven Gaumens . 101,25 

Unmittelbar hinter den primitiven Choanen ist das Septum 
nur to mm hoeh. von da nimmt es allmiihlich noch weiter ab in 
foleender Progression: 

200 m weiter hinter den primitiven Choanen. Hohe O.75 mm 


d) Nasenmuschetln. 


Die Seitenwinde der Nasenhohlen zeigen noch eine fast 
ebene lache: nahe bei jedem Nasenloche deutet ein hohler 
epithelialer Fortsatz. der in halber Hohe jeder Hohle gelegen 
ist. die Stelle an, wo sich spiter der Trinengang Offnen soll. 
In den beiden hinteren Dritteln der Hoéhle sieht man einen 
starken bogenformigen Vorsprung, der an beiden Enden sich 
verjiingt, es ist dies die Anlage der unteren Muschel. Der 
Vorsprung ist ventralwiirts von einer gut ausgepragten Furehe 
begrenzt. an der Stelle der Vereinigung des Nasenbodens mit 
der seitlichen Wand. Kranialwirts ist die Anlage der unteren 
Muschel ebenfalls dureh eine Furehe abgegrenzt. die sich in eine 
epitheliale Leiste fortsetzt, welche tief in das Mesoderm eindringt. 
Oberhalb dieser Leiste zeigt ein zweiter bogiger Vorsprung die 
Anlage der mittleren Musechel an. Diese Anlage ist ventral 
durch die schon erwihnte Furehe gut begrenzt: dorsal wird sie 
durch eine einfache Epithelleiste mit dem Septum narium verbunden., 

Die Furche. welche die Anlagen der mittleren und unteren 
Muschel trennt, vertieft sich plotzlich in der Gegend der Miindung 
des Jacobsonschen Organs in Form eines dicken, hohlen Epithel- 
sprossen; wir halten diesen Sprossen fiir die erste Spur der Ober- 
kieferhohle. Diese Anlage muss wohl lange auf diesem Stadium 
stehen bleiben, da die Kieferhéhle selbst sich erst viel spaiter 
entwickelt. 


Pautet: 


Vor diesem Epithelsprossen erreicht jede Nasenhohle ihre 
grosste Hohe und die mittlere Muschel verliert sich an der am 
meisten dorsal gelegenen Partie der Seitenwand. Die Furehe. 
welche die beiden Musechein trennt. setzt sich vor der Anlage 
der NKieferhéhle mittels emer seichten Rinne bis gegen die Anlage 
der Offmune des Tranenkanals fort. 

Im ganzen kénnen wir sagen, dass die Muschelanlagen. die 
unser Embryo von 14.7 mm zeigt. volistindig denen entsprechen. 
welche C. Peter an einem 15 mm langen mensehlichen 


Embrvo beschrieben hat. 


e) Primitive Choanen. 

Die primitiven Choanen stellen zwei enge und lingliche 
spalten dar von mindestens 0.1 mim Breite und 0.6—-0.7 mm 
Linge: durch sie stehen die Nasenhoéhle und die Mundhohle in 
Verbindung; medianwiirts sind sie dureh die Rander des Septum, 
lateralwirts durch die Gaumentortsitze begrenzt. Die bueeale 
Partie der Choanen kritmmt sich allméhtich nach hinten zu, 

Der Embrvo Sch IT von His (6) (13.8 mm Lange) unter- 
scheidet sich durch die Dimensionen seiner primitiven Choanen 
erheblich von dem UNSTIgen ber dem Hisschen imbrvo sind ste 
kurz und enge. bei unserem Embryo lang und enge. 

Die Entfernung zwischen den Nasenlochern und den Choanen be- 


ragt ungefilr 600 1, die Lange des Septum hinter den Choanen 700 «, 


f) Juacobsonsche Organe. 

Da wir bereits in emer triiher erschienenen Arbeit (10) die 
Jacobsonsehen Organe behandelt haben, werden wir sie hier 
nur kurz besprechen. erscheinen bei unserem Embryo in 
Form zweier Kanale yon 350 Linge, die dorsalwirts blindsack- 
formig endigen und sich ventralwarts in der bereits beschriebenen 
Weise Offnen., so dass thre Hauptrichtung eine ventro-dorsale ist 
mit einer leichten DBiegung kranialwirts. Sie sind mit) einem 
geschichteten Zylinderepithel ausgekleidet, Flimmerhaare waren 
an demselben nicht wahrzunehmen: ebensowenig less sich die 
spur einer knorpeligen Kapsel erkennen.') sondern nur eine ein- 

Prenant et Bouin (in ihrem Tr. dHistologie, Bd. TT, p. 526, 1911 
haben cinen etwas zweideutigen Satz unserer ersten Publikation (10) falsch 
aufgefasst: Wir sollten die Existenz des Jacobsonschen Knorpels verneint 


haben! In Wirklichkeit haben wir nur seine Abwesenheit in dem von uns 
beschricbenen Stadium dargeste//t (mensch. Embryo 14,7 mim 
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fache Wucherung von embryonalem Bindegewebe. um die epitheliale 
\nlage herum, jedoch ginzlich unabhingig von derjenigen Ver- 
dichtung dieses Gewebes. welehes die Anlage des Skelettes der 
Nasenscheidewand bildet. 

Es sei noch erwihnt, dass zu dem Jacobsonschen Organe 
unseres Kimbrvo bereits Nervenfaden verfolet werden konnten. die 
direkt vom Vorderhirn ausliefen, 


senskelett. 


Das Skelett der Nase lasst sich auf Schnitten bereits als 
eine Verdichtung des Bindegewebes. sowohl im Septum als auch 
in der Seitenwand, als Anlage der ..Nasenkapsel* erkennen. Die 
Zellen dieses dichteren Gewebes farben sich lebhafter: aber man 
kann noch keine Spur von NKnorpelbildung nachweisen. 


VI. Meckelscher Knorpel. 

Die Anlage des Meekelschen Knorpels stellt einen linken 
und rechten knorpeligen Bogen vor, die in der Mitte dureh 
ein kompaktes prachondrales Mesenchymgewebe verbunden sind, 
welches sich lebhafter farbt. als das umgebende Gewebe. Dieses 
prachondrate Gewebe liegt dem Mundepithe! niher. als der 
Epidermis: gegen das umgebende Bindegewebe zeigt es keine 
scharfe Grenze. So sind beide Knorpelanilagen doch zu einem 
kontinnierlichen Bogen verbunden. Die Differenzierung des 
knorpeligen Gewebes gegen das priichondrale ist auch eine ganz 
allmahliche. In seinem ventralen ‘Teile zeigt der Knorpel einen 
randlichen Quersclinitt. seinem dorso-labialen einen ovalen: 
auch verringert hier sein) Durehmesser allmihlich. 

Im medianen und labialen Bereiche legt der Knorpel sehr 
nahe an der Hautobertliche. Mehr nach hinten ist er gleich 
weit) vom Pharynx wie von der Hautobertliche entfernt: die 
Eustachische Tube. anfangs weit entfernt vom Meckelschen 
Knorpel, nahert sich ihm gegen das Oliv hin und wird seine Be- 
gleiterin. In der Mittelohranlage finden wir eine Verlingerung des 
Meckelschen Knorpels. die mit einer sich stark firbenden Zellen- 
gruppe endet, die wohl nichts anderes sein kann, als die Anlage des 
Hammers. Es stimmt dies mit der Ansicht von J. Chaine (2). 

Kin genaues Studium des Unterkieferfortsatzes zeigt. dass 
bei unserem Embryo wenigstens, und auch wohl bei anderen 
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Embrvonen dieses Stadiums, noch keine Spur von Knochengewebe 
vorhanden ist. ebensowenig im Oberkieferfortsatze.  Freilich tinden 
wir eine Verdichtung des embryonalen skelettbildenden Gewebes 
um den ersten Kiemenbogen herum. Demnach ist der Meckelsche 
Knorpel in diesem Stadium noch der einzige Skelettteil der 
nterkieterregion. 

Dieulafé und Herpin (5) geben an. dass sie bet menseh- 
lichen Embryonen von 8.12 und 14 mm Lange noch keine Spur 
des Meckelschen NKnorpels getunden hatten und wiederwm an 
einer anderen Stelle. dass die Bildung des knoéchernen Nieters 
ungefahr gleichzeitig mit der des Meekelschen Knorpels vor 
sich gehe. denn sie hatten Knochenbildung schon bei den jiingsten 
Embryonen angetrotfen. bei denen sie den Meckelschen Knorpel 
gefunden hatten. Aus unseren eben mitgeteilten Befunden folgt. 
dass wir dieser Ansicht nicht beiptlichten kénnen: Der knorpelige 


Bogen geht dem knéchernen voraus. 
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Erklarung der Figurenbezeichnungen. 


front. Stirntortsatz 

B. max, sup. Oberkiefertortsatz. 

B. max, inf. Unterkiefertortsatz 

nas. Nasenfortsatz. 

B. can. nas. laer Anlage des Canalis naso-lacrymalis 
Can. Jac Jacobsonscher Gane. 

Can. Duetus parotideus 

Can. Wh. Ductus submanillaris 

Cho, pr. Primitive Choanen. 

Com. lab 

Cor. int Untere Muschel 

Cor, moy Mittlere Muschel 

Cr. dent. inf. Unterkieterzalntleiste 

Cr. dent. sup Oherkieferzahnteiste 

Meck Meckelseher Knorpel 

C. Reich Reichertscher Knorpel 

C. d. s. lab. Lippenblindsack 

C, dos. gen Wangenblindsack. 

C. d. s. conj Konjunctivalsack 

D. Can. Jac. Miindung des Jacobsonschen Ganges, 
Ib. sin. max. Anlage des Sinus manillaris 
buce Mundspalte 

Fo. nas. onv Offene Nasenhohle 

Gl. s. max CGlandula submaxillaris. 

Gil. par. Parotis 

Hi. nas. bue Hiatus naso-bueco-pharvngeus 
Lang. bif. 7ungenspitzenspalte, 


Lob. nas Lobulus nasalis 


11. 
12. 
14 
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N. Jac Jacobsonscher Nery 

N. nas, in Ramus nasalis internus (N. ethm 
Nal Nasenlichet 

Auge 

Oc, s. max sup. Miindung des Sinus mavxillaris 
Or. can. nas. lacr Miindung des Triinenganges 
Or. ext (usseres Oh 

Ore. Jar Jacobsonsches Organ 

Plat hues Mundhohk ndach 

Plat. fo. nas Nascnhohlendach 

Proc, glob Processus globularis 

Proc. max. pal 

Proem, max, sup Vorsprung des Oberkiefers 

Sil. nas. Nasotrontalturche 

Sil. lab. bat Laterale Lippenturchen 

Sil. lab. med Mediane Lippenfarche 

Sil. dent Zahnturche 

Sept. nar Septum 

Sy. Mis Nasenskelett 


Erklarung der Abbildungen auf Taf. XXV und XXVI. 


Fig. und 2.) Gesamt- Rekonstruktionsbild) des Kopfes im) Protil (1) und 
en face (Z 

Fig. Rekonstruktionsbild des Epithelimms der Nasenhéhlen und des 
Munddaches. Dorsal-Ansicht. Die linke Nasenhéhle ist) erdffnet 

in sieht darin die Offmung des Jacobsonschen Ganges, die inner 
(oinung des Nasenloches (Nar und dit primitiven Choanen 

Fig Dieselbe Rekonstruktion von der venutralen Seite her gesehen 
Man sicht die bueco-nasale Fuge, die medianen und die lateralen 
Lippenfurchen, die Zahnfurchen und den Wangenblindsack 

Rekonstruktionsbild des Mundhéhlenbodens und der Zunge, Dorsal 
Ansicht Man sieht die Zahnturche. die Zweispaltung der Zungen- 
spitze und den Meckelschen Knorpel. 

Fig. 6. Dieselbe Rekonstruktion, Ventral-Ansicht. Die Zahnleisten, dic 
Meckelschen Knorpel. 

Fie 7. Die beiden Rekonstruktionen der Fig. 3 und 5 anfeinandergelegt. 
Vorsprung der Oberkiefertortsitze iiber den Unterkiefertortsatz 
Mundspalte Nasenlicher Meckelscher Knorpel. Submavxillar- 
driise. Parotis 

Fig. S. Epithelial-Rekonstruktion der Nasenhiéhle. Jacobsonsches Organ 
Primitive Choanen 

4. Dieselhe Rekonstruktion. Seitenfliiche. Epitheliale Knospenanlage 


des Sinus maxillaris. Epithelialknospe des Triinennasenganges 
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Dasselbe Modell mit eréffneter Nasenhohle. Epithel der Nasen- 
scheidewand und Offmung des Jacobsonschen Ganges. 


Dieselbe Rekonstruktion. Seitenansicht. Untere und mittlers 
Muschel. Offmung des Triimennasenganges, 

Rekonstruktion der Anlage der Submaxillardriise. Leistentormige 
Epithelanlage des Austiihrungsganges. Knospenférmige Anlage des 
Driisenkérpers 

Rekonstruktion der Parotisanlage Ausfiihrungsgang und Driisen- 
kirper wie in Fig. 12 


Tafel XXVI (Schnittbilder). 
Schnitt Nr. 83.) Submaxillardriisen| Wangenblindsicke. Primitive 
Mundspalte. Meckeischer Knorpel Reichertscher Knorpel 
(Schnitt Nr. 93.) Wangenblindsack. Parotis. Ductus submavxillaris 
Meckelscher Knorpel. Zunge 
Schnitt Nr. 102.) Unteres Ende des Septum nariwn. Konjunctival- 
sack. Oberkieterfortsatz. Untere Zahnleisten. Meckelscher Knorpel 
Unterkieferfortsatz. 
Schnitt Nr. 104.) Konjunctivalsack. Untere und obere Zahlnleisten 
Oberkieterfortsatz, Lippenkommissuren. Meckelseher Knot pel, 
Schnitt Nr. 105.) Nasenseptum. Zange. Oberkiefergaumenfortsatz 
Zalmleisten. Vordere Enden der Meckelschen Knorpel, 
Schnitt Nr. 109 Untere und mittlere Muschel Ohberkieter- 
fortsiit ze Zunge. Obere und untere Zahnleisten. Nasenskelett 
Konjunctivalsack 
Schnitt Nr. 114 Mittlere und untere Muscheln.  Oberkiefer- 
fortsiitze. Oberkicfergaumentortsiit ze Jacobsonsche Organ 
Jacobsonsche Nerven. Nasenscheidewand. Dik doppelte Zungen 
spitze. Unterkieferfortsatz 
(Schnitt Nr. 118 Offnung des Jacobsonschen Cianges Nasen- 
septum, Nasenmuscheln.  Epitheliale Anlage des sinus imavxillaris. 
Drei Lippenturchen mit den Processus glolulares. Unterkiefes 


fortsatz. Innerer Nasennery 
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Uber die Beteiligung der Plastochondrien an der 
Befruchtung des Eies von Ascaris megalocephala. 


Von 
Friedrich Meves in Kiel 
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I, Einleitung. 

Hensen, welcher 1881 in seiner Physiologie der Zeugung* 
die Vererbungslehre zum erstenmal in umfassender Weise phvsio- 
logisch bearbeitet hat. kommt darin (S. 228) zu dem Resultat, 
dass die bei der Vererbung waltenden Krafte untrennbar an die 
Form, also an feste Substanzen gekniipft seien. Von diesem Stand- 
punkt aus bezeichnete er (S. 126) die Autfassung O. Hertwigs. 
welcher (1875) das Wesentliche beim Befruchtungsvorgang in der 
Verschmelzung des Ei- und Samenkerns erblickte, als eine gliick- 
liche, insofern als sie ,zu den bisher nur in Betracht gezogenen 
chemischen und physikalischen Momenten noch hinzufiigt das fiir 
die Lebenserscheinungen (und die Vererbung) so bedeutsame 
morphologische Moment, dass nimlich die Materie in bestimmter 
Formung mitwirkt*; er betonte aber damals, dass kein Grund 
vorliege, die protoplasmatische Substanz des Zoosperms zu ver- 
nachlassigen. 

Der gleiche Gedanke, dass die erblichen Anlagen nur durch 
feste, nicht durch geléste Stoffe tibermittelt werden kénnen. 
liegt einer der scharfsinnigsten theoretischen Konstruktionen auf 
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biologischem Gebiet, der Idioplasmatheorie Nagelis zugrunde. 
Trager der Erblichkeit ist nach Nageli (1884) nicht das ge- 
sumte feste Plasma, sondern nur ein bestimmter als Idioplasma 
bezeichneter Teil desselben, in dem alle Eigenschaften des aus- 
gebildeten Zustandes ,potentiell* enthalten sind. Diesem Idio- 
plasma schreibt Naigeli die Gestalt von Strangen zu, welche 
sich ihrerseits aus parallelen Reihen von ,Micellen* zusammen 
setzen. Er nimmt an, dass die Strange im Organismus ein zu- 
sammenhingendes Netz bilden, sei es nun, dass sie ohne Unter- 
brechung miteinander anastomosieren oder als Stiicke von 
begrenzter Linge netzformig zusammengeordnet sind. 

Dieser rein spekulativ begriindeten Theorie schien es nun 
aber an einer morphologischen Grundlage zunichst vollig zu 
fehlen. Letztere glanbten, alsbald nach dem Erscheinen des 
Nigelischen Buches, 0. Hertwig und Strasburger, gleich- 
zeitig und unabhingig voneinander, gefunden zu haben. Sie 
sprachen die Hypothese aus, dass das Chromatin nach seinem 
Verhalten bei der Befruchtung als Idioplasma betrachtet werden 
miisse, dass der Zellsubstanz dagegen keine Bedeutung fiir die 
Vererbung zuzuschreiben sei. 

Es ist bekannt, einen wie ausserordentlichen Beifall diese 
Hypothese gefunden hat und noch heute findet. Alle Mahnungen, 
das Protoplasma nicht zu vernachlissigen, blieben ihr gegeniiber 
mehr oder weniger erfolglos. Das Chromatin schien allen An- 
spriichen an eine Vererbungssubstanz zu geniigen. Vor allem 
aber fehlte der positive Nachweis, dass sich im Protoplasma eine 
spezifische Struktur, ein Idioplasma im Sinne Niaigelis_ findet, 
welches bei der Befruchtung mitwirkt. 

Die Frage. welche Struktur hierfiir in Betracht kommen 
kénnte, stellt uns vor die andere, welche Struktur dem Proto- 
plasma iiberhaupt zukommt. Es ist bekannt, dass in dieser 
Beziehung lange Zeit zwei Theorien einander gegeniiber gestanden 
haben, die Fadenlehre Fk lemmings (1882) und die Granulalehre 
Altmanns (1890). Ich habe neuerdings beide in der Theorie 
der Chondriosomen oder Plastosomen vereinigt, von denen ich 
gezeigt habe, dass sie bald in Form von Faden, Chondriokonten 
oder Plastokonten, bald in derjenigen von Koérnern, Mitochondrien 
oder Plastochondrien, auftreten. Die Chondriokonten oder Plasto- 
konten sind mit den Fila Flemmings von 1882, die Mitochon- 
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drien oder Plastochondrien mit den Kérnern Altmanns identisch 
(Meves, 1907, 2, 1908, 1910, 2; vgl. auch Samssonow, 1910). 

Wenn es bisher nicht zu einer Einigung zwischen Faden- 
und Granulatheorie gekommen war, so lag dies hauptsichlich 
an folgendem: Zunichst mangelte die Erkenntnis, dass es eine 
und dieselbe Substanz ist, welche die Flemmingschen Tila 
von 1882 und die Altmannschen Granula bildet. Ferner legte 
Altmann den Hauptnachdruck auf die Kérnerform und erklirte 
alle Faden fiir Aneinanderreihungen von Kornern. Flemming 
dagegen schrieb der Fadenform als solcher eine prinzipielle 
Bedeutung zu und meinte, dass, wo Altmannsche Farbungen 
lediglich eine Kornerreihe zeigen, ausserdem noch Substanz 
da sei, welche die Kérner der Reihe nach zusammenhalt.  Be- 
sonders aber wurde eine Verstandigung dadurch erschwert. dass 
Flemming irrtiimlicherweise die Fadenwerke, die hauptsichlich 
nach saurer Fixierung in den Zellen sichtbar sind, mit den von 
ihm am lebenden Objekt beobachteten Faden, welche die Grund- 
lage seiner Filartheorie bilden, identifizierte. 

Benda hatte nun schon 1899 gezeigt, dass die von ihm 
so genannten Mitochondrien sowohl im Spermium als auch im 
Ki vorhanden sind, und hatte ihnen auf Grund dieser Fest- 
stellung 1905 eine Rolle bei der Vererbung vindiziert. 

Weiter fand ich selbst (1907, 1, 1908), dass Chondriosomen 
oder, Wie ich sie von nun an ausschliesslich nennen werde, 
Plastosomen') (d. h. Plastokonten oder Plastochondrien) in allen 
embrvonalen Zellen gegenwartig sind und kam zu der Uberzeugung, 
dass sie die Anlagesubstanz fiir die verschiedensten Differenzierungen 
bilden, die im Lauf der Ontogenese auftreten. Daraufhin habe ich 
dann meinerseits die Plastosomen als die Vererbungstriiger des 
Protoplasmas oder als protoplasmatisches Idioplasma angesprochen. 

Eine Reihe von Autoren (Duesberg {1908, 1910], Van 
der Stricht |1908, 1909|, Giglio-Tos und Granata [1908], 

') Die Ausdriicke Plastosomen, Plastokonten, Plastochondrien habe 
ich zuerst 1910, 1, S.150 in Vorschlag gebracht. Die Bezeichnung Plasto- 
somen hat allerdings den Nachteil, dass sie zu Verwechslungen mit den 
Arnold schen Plasmosomen Veranlassung geben kénnte. Die Plasmosomen 
mégen zwar zum Teil Mitochondrien oder Plastochondrien entsprechen, der 
Mehrzahl nach aber diirften sie Artefakte darstellen, welche durch die von 
Arnold hauptsiichlich angewandte ,vitale Farbung- in den Zellen erzeugt 


worden sind. 
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,ams |1910| u.a.) haben der Annahme, dass die Plastosomen 
bei der Ubertragung erblicher Anlagen beteiligt sind, zugestimmt. 

Wahrend ich mich nun noch auf der Suche nach geeigneten 
Objekten befand, an welchen sich die Mitwirkung der Plastosomen 
bei der Befruchtung tatsichlich zeigen liesse, stiess ich, im Friihling 
dieses Jahres (1910), auf eine Abhandlung der Gebriider L. und 
R. Zoja aus dem Jahre 1891, in weleher sie die Altmannschen 
Bioblasten, von ihnen Plastidulen genannt, bei zahlreichen Proto- 
zoen und in den verschiedensten Zellarten nahezu aller Metazoen- 
gruppen nachweisen. Sie finden sie auch in miannlichen und 
weiblichen Geschlechtszellen, darunter Spermien und Eizellen von 
Ascaris megalocephala, und konstatieren, dass bei der Befruchtung 
dieses Tieres die Plastidulen des Spermiums sich mit denjenigen 
des Eies vermengen. 

Diese letztere Angabe war fiir mich die Veranlassung, 
nun meinerseits die Befruchtung von Ascaris megalocephala mit 
den geeigneten Methoden zu studieren. Es gelang mir sofort, 
auf Grund von Praparaten, die zunichst allerdings noch zu 
wiinschen iibrig lessen, die Tatsache, dass bei der Befruchtung 
des Ascariseies eine Aussaat miinniicher Plastochondrien  statt- 
tindet, zu bestitigen. Ich habe dariiber in einer vorliutigen Mit- 
teilung (1910, 3) kurz berichtet und auf die Bedeutung des 
Befundes hingewiesen. Diese war von den Gebriidern Zoja 
nicht gebiihrend gewiirdizt worden. Uberhaupt scheinen sie auf 
ihre Entdeckung wenig Wert gelegt zu haben, wie daraus hervor- 
geht, dass R. Zoja in seiner Habilitationsschrift aus dem Jahre 1896 
(welche nach dem Tode des Autors von L. Zoja veroffentlicht 
wurde) in sehr ausfithrlicher Weise auf mehr als 100° Druek- 
seiten den damaligen Stand der befruchtungsstudien auseinander- 
setzt (wobei dem ,Sitz der Vererbung* ein besonderer Abschnitt 
gewidmet wird), ohne auch nur mit einem einzigen Wort aut 
den von ihm und seinem Bruder bei der Befruchtung des Ascaris- 
eies erhobenen Befund zuriickzukommen.') 


Nachdem R. Zoja |. c. anno 19, 1897, 5. 17 auseinandergesetzt hat, 
dass der Schwanz des Spermatozoons aus einem fiir die Vererbung un- 
wirksamen Material zu bestehen scheine, welches vom Eikérper resorbiert 
werde, sagt er mit Bezug auf Ascaris: ,Anche negli spermatozoi_ privi 
di coda (Ascaris) il protoplasma che ¢ in quantita pinttosto rilevante fa 


impressione di disaggregarsi ed essere assorbito dal vitello.* 
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II. Untersuchungsmethode. 

Die Pferdespulwiirmer, welche mir zur Untersuchung dienten., 
kamen in den meisten Fallen ea. 1°/4 Stunden nach dem Tode des 
Wirts in meine Hinde. Sie wurden vom Schlachthof in das Institut 
in einem abgebundenen Darmstiick transportiert. welches sorgfiltig 
warm gehalten wurde.  Letzteres ist notig. weil, wie Carnoy 
(1887, 5S. 285—285) und Boveri (1887, 5. 20 und 1888, 8. 14 
bereits dargelegt haben, an den reifenden Eiern, die sich normaler- 
weise bei der Korpertemperatur des Wirts entwickeln, infolge von 
Abkithlung leicht pathologische Veranderungen auftreten kénnen. 

Die Darstellung der Vlastosomen (Piastochondrien) in den 
Ascariseiern ist mir am besten mit der Altmannschen Methode 
(1890) gelungen. Mit dem Altmannschen Gemisch (2° oige 
Osmiumsiure und 5" cige Kaliumbichromatlésung zu gleichen 
Teilen) erhalt man von den ersten Entwicklungsstadien bis gegen 
Ende der zweiten Reifungsteilung ausgezeichnete Fixierungen. 
vorausgesetzt, dass man es auf die isolierten Kier einwirken laAsst. 

Ich verfahre dabei folgendermassen: Ich zerteile die oberen 
zwei Drittel der beiden Uterusschlauche der Quere nach gemeinsam 
in 3— 4 Absehnitte und zerzupfe je zwei parallele Stiicke. welche 
die gleichen Entwicklungsstadien enthalten, nachdem ich sie der 
Liinge nach aufgeschnitten habe, mit Hilfe von zwei Nadeln in 
einem Glasschalehen mit Fixierungstliissigkeit.’) Auf diese Weise 
erhalte ich 5--4 Portionen von Eiern, welche ich ca. 24 Stunden 
in der Fixierungstliissigkeit belasse. Alsdann fische ich mit Hilfe 
einer Pinzette die Fetzen der Schlauchwandung zwischen den 
Eiern heraus und giesse die Fier mit der Fixierungstliissigkeit in 
Zentrifugengliser hiniiber. lasse sie in diesen sedimentieren und 
ersetze die Fixierungstliissigkeit durch destilliertes Wasser, welches 
nnerhalb der nachsten 24 Stunden verschiedene Male gewechselt 
wird. Darauf werden die Eier in Alkohol von steigender Kon- 
zentration tibertragen (wobei sie in jedem Konzentrationsgrad 
24 Stunden belassen werden) und dann in Paraffin eingebettet. 

Hierbei muss man, wenn man Schrumpfungen vermeiden 
will, mit dusserster Vorsicht zu Werke gehen, wie auch die Autoren 
iibereinstimmend angeben. Die noch innerhalb der Zentrifugen- 
gliser befindlichen Kier werden zunachst ganz allmihlich (im Lauf 


') Dabei ist Benutzung einer Schutzbrille dringend anzuraten. 
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von 24 Stunden) aus dem absoluten Alkoho] in das Intermedium 
iibergefiihrt, als welches ich eine Mischung von 3 Vol. Chloroform 
und 1 Vol. Ather beniitze. Dann werden sie mit einem Teil der 
Chloroform - Athermischung in Porzellanschilehen ausgeschiittet, 
welche in Glasdosen eingeschlossen werden. Zu der Chlorotorm- 
Athermischung werden nunmehr nach und nach kleine Stiieke 
Paraftin hinzugefiigt, so lange, bis nach Ablauf einiger Tage eine 
konzentrierte Losung entstanden ist. Alsdann werden die Porzellan- 
schalehen aus den Glasdosen herausgenommen und auf die obere 
Fiche eines Warmeschranks gestellt. Hier wird dasselbe Ver- 
fahren (Zusatz von Paraffin bis zum Eintritt der Konzentration) 
wiederholt. Weiter werden die Porzellanschilehen nacheinander 
in das Innere zweier Thermostaten, von denen der eine aut 
40 —45". der andere auf d8° erhitzt ist. aufim ganzenca. Stunden 
hineingebracht, wihrend weleher Zeit die Mischung von Chloroform- 
\ther-Paraffin allmahlich durch reines Paraffin von 56° Schmelz- 
punkt ersetzt wird. Darauf wird ein Teil des Parattins abgegossen 
und der Rest mit dem von den Eiern gebildeten Bodensatz in 
Gelatinekapseln hineingefiillt, und zwar habe ich meistens solche 
von 30 mm Lange (ohne Deckel) und 11 mm Durchmesser ver- 
wandt. Man bringt die Gelatinekapseln alsdann in die Temperatur 
von DS" zuriick und wartet. bis die Eier sich am Boden gesammelt 
haben. Schliesslich kommen die Gelatinekapseln in kaltes Wasser, 


in welchem das Paraffin erstarrt, waihrend die Gelatine aufquillt, 
so dass sie sich nunmehr leicht entfernen lasst. 

Die 5“ dicken Schnitte, zu deren Herstellung ich ein vor- 
zigliches Jungsches Mikrotom neuester Konstruktion (H3) benutzt 
habe, werden mit Eiweiss, kombiniert mit Wasser, aufgeklebt. 
Nachdem das Paraffin entfernt ist, wird der Objekttrager nach 
Altmannscher Vorsehrift mit Saurefuchsin-Anilinwasserlésung 
in hoher Schicht iibergossen und iiber freier Flamme erwarmt, 
bis Dampfe aufsteigen: sodann lisst man abkiihlen.  Dieselbe 
Prozedur wiederholt man noch ein- oder zweimal und lasst dann. 
nach vollstandigem Erkalten, die iiberschiissige Farblésung ablauten. 

Die Differenzierung mit Pikrinalkohol nehme ich in Glasern 
und in der Kilte vor. Ich bediene mich dabei der beiden von 
Metzner (1910, 5.54) empfohlenen Losungen, von denen die erste 

') In 100 cem einer kalt gesattigten und filtrierten Lisung von Anilin 
in Wasser werden 20 g Saurefuchsin gelést. 
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aus 1 Vol. gesattigter Pikrinsaurelésung in absolutem Alkohol 
und 4 Vol. 20°/oigem Alkohol, die zweite aus 1 Vol. gesattigter 
alkoholischer Pikrinlésung und 7 Vol. 20°/oigem Alkohol besteht. 
Mit der ersten Lésung werden zwei Glaser angefiillt: eins davon dient 
dazu, die dem QObjekttriger anhaftende Farblésung abzuspiilen, 
wozu ca. 15 Sekunden ausreichen. Die darauf folgende eigentliche 
Ditferenzierung mit Hilfe beider Loésungen nimmt ganzen 
meistens 2—3 Minuten in Anspruch: ich habe jedoch auch schon 
Material verarbeitet, bei welchem sie friiher beendet war. 

Nach Abschluss der Differenzierung werden die Schnitte 
vriindlich mit 95°/oigem Alkohol ausgewaschen und dann dureh 
absoluten Alkohol und Xylol in Kanadabalsam iibergefiihrt. 


III. Bau der Eizelle unmittelbar vor Eintritt der 
Befruchtung. 

Das Ei, welches am Ende des Eileiters angekommen und 
bereit ist, das Spermium aufzunehmen, zeigt bei Anwendung der 
Altmannschen Methode den folgenden Bau 

enthalt einen zentral gelegenen Kern, welcher infolge 
der starken Osmierung vollig homogen aussieht: eine meistens 
vorhandene Unregelmiassigkeit des Konturs ist wahrscheinlich aut 
Schrumpfung zuriickzufiihren. 

Im Protoplasma fallen am meisten grosse kugelige Gebilde 
von verschiedenem Durchmesser auf, die  .hvyalinen Kugeln™ 
(spheres hyalines) von Van Beneden. Sie zeigen, wie Van 
Beneden (1883, 8. 76) bereits beschrieben hat, eine homogene 
dunklere Rindensubstanz und ein gleichtalls homogenes helleres 
Innere. das gewohnlich exzentrisch verlagert ist und nach Van 
Beneden wahrscheinlich eine mit Fliissigkeit erfiillte Vacuole 
darstellt. Die Rindensubstanz schliesst hiutig noch eine oder 
zwei kleinere akzessorische Vacuolen ein 

Mitunter findet man vereinzelte Kugeln von gleicher Grosse 
wie die spheres hyalines, welche die eben beschriebene Sonderung 
des Inhalts nicht zeigen, sondern von einer gleichartigen Masse 
erfiillt sind, die sich nicht so stark farbt wie die Rindensubstanz 
der sphéres hyalines, aber stirker als das helle Innere derselben. 
Es sind die von Van Beneden so genannten gouttelettes 
homogénes, welche einige Zeit nach dem Eintritt der Befruchtung 
haufiger werden, wihrend die sphéres hyalines an Zahl abnehmen. 
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Die spheres hyalines erscheinen am lebenden Objekt ausser- 
ordentlich blass; hier springen am meisten glanzende, durch den 
ganzen Zelleib verstreute Dotterkérper in die Augen, welche von 
Van Beneden (S. 80) unter dem Namen der corpuscules réfrin- 
gents beschrieben worden sind. Wenn man sie bei starker Ver- 
grésserung untersucht, erkennt man, wie schon Van Beneden 
angibt, dass es sich um kleine Kliimpchen von punktformigen 
Granulis handelt, die durch einen Kitt von annahernd derselben 
Lichtbrechung wie die Granula_ selbst verklebt werden. Diese 
Kliimpehen sind, wie ich finde, von einer feinen Membran um- 
schlossen. Die punktformigen Granula werden nach Van Beneden 
durch Osmiumsiure nicht gefirbt. Ich habe jedoch Ofters mit 
Altmannschem Gemisch fixierte Eier geschnitten, an welchen 
eine Schwirzung eingetreten war. Solche Eier sind fiir die Unter- 
suchung nicht gut verwendbar, weil hier die corpuscules refringents 
die Wahrnehmung der wesentlichen Strukturen verhindern. — In 
Kanadabalsampraparaten von anderem Material dagegen erscheinen 
die corpuscules réfringents als helle leere Blaschen (so an’ den Eiern, 
welche meinen Abbildungen zugrunde liegen). Dies kénnte daher 
riihren, dass die geschwirzten Granula durch die weitere Be- 
handlung zur Loésung gebracht sind. Wahrscheinlicher ist) mir 
aber, dass eine Schwarzung der Granula ausgeblieben und der 
gesamte Blaischeninhalt infolge starker Aufhellung durch den 
Kanadabalsam unsichtbar geworden ist. 

Sicher sind aber nur ein Teil der kleinen hellen Blaschen, 
die in meinen Figuren zu sehen sind, autgehellte corpuscules 
réfringents: viele davon sind Protoplasmavacuolen, deren Wand 
allerdings hautig so blass ist. dass man sie nur noch eben wahr- 
nimmt. Es ist daher mdglich, dass ihre Zahl tatsachlich viel 
grésser ist, als sie in den meisten meiner Figuren erscheint, so 
dass man, wie v. Erlanger (1897, 5. 318) behauptet hat, be- 
rechtigt sein wiirde, von einem Wabenbau der Zellsubstanz zu 
sprechen. 

Wenn man sich nun die deutoplasmatischen Gebilde und 
die Protoplasmavacuolen weggenommen denkt, so bleibt eine 
Grundsubstanz tibrig, welche zahlreiche bereits am lebenden Ob- 
jekt sichtbare Granula. die ,Microsomen* Van Benedens 
einschliesst, die sich bei Anwendung der Altmannschen Methode 
intensiv rot farben. Mit Hilfe dieser Methode sind sie schon 
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von den Gebridern Zoja (1891, 58. 247) dargestellt worden, 
welche sie als Plastidulen bezeichnet haben. Ich nenne_ sie 
Plastochondrien. Sie finden sich durch den ganzen Zelleib ver- 
streut. Stellenweise bilden sie Gruppen. Ausserdem sie, 
wie die Gebriider Zoja bereits konstatiert haben, unter der Zell- 
obertliche (an Eiern, die sich erst kiirzlich von der Rhachis 
geldst haben, besonders in der Gegend des sog. disque polaire 
von Van Beneden) und an der Membran des Kerns starker 
angehautt. Sie bedecken ferner in grésserer Zahl die Obertlache 
der spheres hvalines. 


Literatur. Von den bisherigen Untersuchern hat Van 
Beneden bei weitem die genaueste Beschreibung von der Zell- 
struktur des Ascariseies gegeben. Meine Darstellung stimmt mit 


der seinigen der Hauptsache nach iiberein: die wesentlichste 
Abweichung besteht darin, dass nach Van Beneden (1&5, 
S.S1—s85 und 356—362) die Plastochondrien oder Microsomen 
durch ausserordentlich zarte Fibrillen miteinander verbunden sind 
Aut diese Weise soll ein sehr enges Gitterwerk entstehen, dessen 
Knotenpunkte die Plastochondrien darstellen. Teh habe meiner- 


selts von derartigen Faden nichts gesehen. und scheint mir thre 
Existenz durch die Art und Weise, wie die Plastochondrien im 
Zellkérper verteilt sind, (besonders aber auch durch ihr spiiteres 
Verhalten) so gut wie ausgeschlossen zu sein. 

Boveri (1888. Ss. will nicht behaupten, dass er 
imstande gewesen sei, die sehr komplizierte Konstitution des 
Ascarideneies vollkommen zu analysieren: dies wird nach ihm 
vor allem durch die ausserordentlich wechselnden bilder erschwert. 
die man mit verschiedenen Reagentien, ja mit einem und dem- 
selben Reagens erhilt. besehrinke mich daher*, sagt 
Boveri, ,auf die ganz allgemeine Angabe, dass nach den ver- 
schiedenen Priiparaten, die ich gesehen habe, die Zellsubstanz 
aus einer homogenen Grundsubstanz gebildet wird, in der sich 
ein feinfadiges, bald eng- bald weitmaschiges Geriist ausbreitet. 
Zwischen diesem Fadenwerk sind in die Grundmasse und 
kleinere Dotterkérper, sehr kleine regellos zerstreute Kérnchen 
und eine spezifische, je nach dem Entwicklungszustand des Kies 
kérnige oder fiidige Substanz eingelagert”. Letztere wird von 
Boveri als Archoplasma bezeichnet. 
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Zu dieser schilderung bemerke ich zunichst, dass ich von 
einem Faden- oder Netzwerk in der Grundsubstanz, wie es iibrigens 
auch Carnoy und Lebrun (1897, 8. 66) dem Asecarisel zu- 
schreiben, an meinen Praparaten nichts wahrgenommen habe. 
Das ist allerdings durchaus kein Beweis gegen seine Existenz: 
denn es wire leicht modglich, dass es infolge starker Osmierung 
unsichtbar geworden ware. Ist aber ein solches Fadenwerk an 
irgendwelchen anderen Reagentienpraparaten vorhanden, so kann 
man andererseits nicht wissen, ob es bereits im lebenden Zu- 
stand existiert. 

Von den .sehr kleinen regellos zerstreuten Kornehen”, 
deren Boveri Erwihnung tut, ist es méglich, dass sie den 
Microsomen Van Benedens, also Plastochoidrien, entsprechen. 
sicher aber sind die ,Archoplasmakorner* nichts anderes als 
Plastochondrien: jedoch sah Boveri diese erst .wahrend der 
Bildung des ersten Richtungskérpers* auftreten, wo sie sich um 
das Spermatozoon anhiufen. 


IV. Bau des Spermiums. 

Van Beneden hat bekanntlich die Spermien, welche man 
im Uterus yon Ascaris megalocephala antrifft, in vier durch Zwischen- 
stufen verbundene Typen eingeteilt; er unterscheidet (1885, 
S. 119 kugelformige, birntérmige, glockenformige und kegel- 
formige Spermien, welche er als aufeinanderfolgende Entwicklungs- 
stadien auffasst. 

Es sei bemerkt, dass nach Alfred Mayer (1908, 3. 525) 
die Van benedensche Entwicklungsreihe nicht in aufsteigender, 
sondern in absteigender Richtung verliuft: ,d. h. die einzelnen 
(alieder derselben stellen Stufen in einem Umbildungsprozess 
normaler Spermatozoen vom type conoide dar.“ type 
sphéroidale betrachtet Alfred Mayer (8.525 Anm.) als Kunst- 
produkt; es handelt sich nach ihm um den Kopfteil eines Spermiums, 
dessen Glanzkorper abgebrochen ist. 

Jedenfalls besteht dariiber Einigkeit, dass die kegelformigen 
Spermien die am vollstandigsten ausgebildeten sind. Man unter- 
scheidet an ihnen die Basis als vorderen oder Kopfteil, den zu- 
gespitzten Abschnitt als hinteren oder Schwanzteil. Der Kopfteil 
besteht aus Protoplasma und enthalt einen rundlichen, stark farb- 
baren Kern, wahrend der Schwanzteil durch einen kegelformigen, 
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im lebenden Zustand stark lichtbrechenden Korper, den sogenannten 
Glanzkorper, gebildet wird, der nur von einer diinnen Protoplasma- 
hiille bekleidet ist. 

Das Protoplasma des Kopfteils ist von zahlreichen Kornern 
erfiillt, welche sich bei Anwendung der Alt mannschen und 
Bendaschen Methode ebenso wie Plastochondrien fairben und 
zwelfellos mit solchen identisch sind. Als Altmannsche horner 
oder Plastidulen sind sie bereits von L. und R. Zoja (1891, 
S. 247), als Mitochondrien von Tretjakoff (1905, S. 425) und 
Alfred Maver (1908, S. 511) angesprochen worden. Mehr 
vereinzelt finden sich Plastochondrien auch im Schwanzteil in der 
den Glanzkorper umgebenden Plasmahiille. 

Der Glanzkorper tingiert sich bei Anwendung der Alt mann- 
schen Methode ebenso wie die Plastochondrien intensiv rot, aber 
vielfach in einer etwas anderen Nuance (mehr zinnoberrot, wihrend 
die Plastochondrien Karminton zeigen). 

Die birn- und glockenformigen Spermien unterscheiden sich 
von denjenigen des type conoide ausser durch ihre aussere Form 
dadurch, dass sie keinen Glanzkérper besitzen; nach Alfred 
Maver (8. 524) haben sie ihn durch Resorption verloren. Bei 
vielen derselben enthalt der Schwanzteil, wie Alfred Maver 
zuerst beschrieben hat, und wie ich bestétigen kann, eine helle 
Partie. welche Lage und Groésse des Glanzkorpers nachahmt. 


Literatur. Inder Literatur finden sich zahlreiche Angaben, 
die von der eben gegebenen kurzen Schilderung abweiclen oder 
dariiber hinausgehen. Ich registriere hier nur folgende: 

Van Beneden beschreibt, dass der Kern von einer helleren, 
fein punktierten (sog. perinuclediren) Zone, welche aber auch 
undeutlich sein oder fehlen kann, und einer dunkleren Rindenzone 
umgeben sei. Die Rindenzone enthalt Kérner. welche nach Van 
Beneden konzentrisch um den Kern herum angeordnet sind, 
in der Weise, dass sie zugleich radidre Reihen bilden. sie sind 
untereinander durch Fiiden verbunden, so dass Systeme von Limen 
entstehen, von denen die einen radiiir, die anderen konzentrisch 
sind. Ebentalls an der den Glanzkérper umgebenden Plasmahiille 
kann man nach Van Beneden zwei Systeme von sehr feinen 
Linien unterscheiden, an deren Kreuzungspunkten Kérner legen : 
die einen verlaufen in longitudinaler, die anderen in querer Richtung. 
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Ich habe weder eine derart regelmassige Anordnung der 
horner beobachtet, noch auch Faden wahrgenommen, welche die 
Korner untereinander verbinden. 

Die Existenz von Faden wird auch yon L. und R. Zoja 
in Abrede gestellt. Nach ihnen kann man beim Vergleich der- 
jenigen bilder, welche man mit der Altmannschen Methode 
erhalt. mit den Spermatozoenabbildungen Van Benedens aut 
den Gedanken kommen, dass die von diesem Autor geschilderten 
Granula nicht den Plastochondrien. sondern der Substanz zwischen 
linen entsprechen, dass sie also gleichsam das Negativbild der 
Plastochondrien darstellen.  Jedoch will mir ein soleher Irrtum 
von seiten Van Benedens nicht recht glaubhaft erscheinen. 

Vv. Erlanger (1897, 5. 316) sehreibt dem Protoplasma des 
Ascarisspermiums einen wabigen Bau zu: die Korner (nach 
v. Erlanger ,Deutoplasmakérner* sollen in den Knotenpunkten 
des Wabenwerks liegen. 

Nach Carnoy und Lebrun (1897, 8. 81) wird das Ascaris- 
spermium seiner ganzen Linge und Breite nach von einem Netzwerk 
erfiillt. dessen Knotenpunkte nur wenig verdickt sind. In den 
Maschen desselben ist eine hvaline Masse, ein ,Enchvlem* ab- 
gelagert, und zwar im hopfteil in geringerer Menge, im Sechwanz- 
teil dagegen in einer solchen Dichte, dass die Balken des Netzwerks 
unsichtbar werden. Die Korner Van Benedens entsprechen 
nach Carnoyv und Lebrun Enchvlemkiigelehen, welehe in den 
Maschen des Netzwerks gelegen sind. - Ich habe von einem 
solehen Netzwerk, wie Carnov und Lebrun es_ beschreiben, 
nichts wahrnehmen koénnen., 


V. Verhalten der mannlichen und weiblichen Plasto- 
chondrien bei der Befruchtung. 

Bei der Darsteilung des Befruchtungsprozesses beschrinke 
ich mich im wesentlichen darauf. das Verhalten der Plasto- 
chondrien zu beschreiben. Dagegen lasse ich die Richtungs- 
kérperbildung beiseite, weil meine Praparate mir in dieser Be- 
ziehung keine wesentlichen neuen Autschiiisse gegeben haben. 

Fig. 1 zeigt zwei Geschlechtszellen im Augenblick der 
Kopulation: das Spermium ist bereits eine Strecke weit in die 
Kizelle eingedrungen. Man konstatiert am Spermium eine schon 
von Van Beneden (1883, 8. 162—163) bemerkte Abplattung 
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des Kopfteils, welche haufig mit einer Einbuchtung des Seiten- 
konturs zwischen Kopf- und Schwanzteil einhergeht. 

Van Beneden (1883, 3S. 179) hat beschrieben, dass 
die Kerne sich an den eingedrungenen Spermien viel weniger 
intensiv als an den freien farben In Ubereinstimmung damit 
tinde ich an Praparaten, welche nach der Altmannschen Methode 
behandelt sind, dass der Spermienkern bald nach Eintritt der 
Kopulation den Farbstotf sehr leicht abgibt, wahrend er ihn 
vorher zihe festhielt: er erscheint daher in Fig. 1 und ebenso 
in den folgenden Figuren als heller Fleck zwischen den ihn 
umgebenden Plastochondrien. Das kopulierende Spermium in 
Fig. 1 ist bei Kinstellung auf den Kern gezeichnet und sind nur 
diejenigen Plastochondrien wiedergegeben, welche bei dieser Ein- 
stellung sichtbar waren. Um dem Leser eine Vorstellung von 
der Menge der Plastochondrien zu verschatfen, welche im Kopf- 
teil des Spermiums vorhanden sind. habe ich in Fig. 2 ein eben 
vollstindig eingedrungenes Spermium in der Ansicht von vorn, 
ebenfalls bei Einstellung auf den Kern abgebildet. 

In Fig. 1 ist die Oberflache des Eikerns, welcher infolge 
der starken Osmierung vollig homogen aussieht, nicht gleichmiissig 
gerundet. sondern héckerig. Diese Erscheinung ist méglicherweise 
auf Schrumpfung zu beziehen. Dagegen sind die Spitzen und Zacken 
der Kernmembran in Fig. 2 wohl der Ausdruck davon, dass die 
achromatische Spindel, welche wahrscheinlich mehrpolig angelegt 
wird (vel. Boveri, 1887, 8. 17-18), in Bildung begritfen ist. 

Nach seinem Eindringen bleibt das Spermium zunichst unter 
der Eiobertliche liegen, wobei es sich mit seiner Langsachse 
schrig oder parallel (Fig. 4) zu dieser stellt (vgl. auch Van 
Beneden, 1883, 58.181). Sodann begibt es sich immer tiefer in das 
Innere des Kies hinein, bis es schliesslich den Mittelpunkt desselben 
einnimmt, welchen es gewohnlich mit dem Schwanzende zuerst er- 
reicht (Fig. 5—10). Gleichzeitig steigt der Kern der Eizelle unter 
Umbildung zur ersten Richtungsspindel an die Obertliche empor. 

Das Spermium nimmt auf dem Wege zum Eimittelpunkt 
eine mehr oder weniger unregelmissige Form an, wobei es aber 
das Bestreben zeigt, sich der Kugel zu nihern. Jedoch tritt die 
Kugelform erst mehr hervor, nachdem das Spermium die Kimitte 
erreicht hat (Fig. 10—-12). Selbst dann behalt es noch lingere 
Zeit einen stark héckerigen Kontur. Erst nachdem der erste 
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Richtungsk6érper ausgestossen ist, bildet es eine Kugel mit nahezu 
glatter Obertlache (Fig. 17, 18). 

In der Protoplasmastruktur des Spermiums vollziehen sich 
dabei folgende Veranderungen: 

Wenn ein Glanzkérper vorhanden ist, so beginnt dieser 
gleich nach dem Eindringen des Spermiums an Volumen abzu- 
nehmen: dabei gibt er seine Kegelform aut und wird kugelig (verg. 
Van Beneden, 8. 242). Die ihn umgebende Protoplasmaschicht 
zielit sich in demselben Mah, wie er kleiner wird, um ihn zusammen, 
wobei sie erheblich an Dicke zunimmt (Fig. 5 und 6). Manchmal 
vermag sie aber anscheinend nicht schnell genug zu folgen, so dass 
in der Umgebung des sich verkleinernden Glanzkorpers ein heller, 
wahrscheinlich mit Flissigkeit erfiillter Raum = auftritt (Fig. 7). 
Nach vollstandigem Schwund des Glanzkérpers hinterbleibt vielfach 
im Sperminm anfangs noch eine kleine helle Héhle (Fig. 8). Spiter 
ist auch von dieser nichts mehr wahrzunehmen. 

Sobald das Spermium von der Eizelle aufgenommen ist, 
treten l’lastochondrien zuerst vereinzelt (lig. 3), spater (Fig. 
in immer grésserer Zahl, aus dem Innern des Spermiums an die 
Obertlicae desselben herans, so dass diese schliesslich vollstindig 
von ihnen bedeckt ist. Die an die Oberfliche getretenen Plasto- 
chondrien erscheinen auf einem optischen Schnitt durch das 
Spermium wie ein Saum, weleher von den im Innern zuriick- 
gebliebenen. die hauptsachlich um den Kern gruppiert liegen, 
durch einen grésseren Zwischenraum getrennt ist. Gleichzeitig 
erfahren ein Teil der herausgetretenen Plastochondrien, besonders 
alle diejenigen, welche an der Obertliche des Schwanzteils liegen, 
eine Zerlegung in kleinere Korner, welche nicht grésser sind 
als diejenigen der Eizelle. Ebenso zerlegen sich die Plasto- 
chondrien, welche im Innern des Schwanzteils zuriickgeblieben 
sind. Im ganzen Bereich des Kopfteils dagegen bleiben sie 
durchweg mehr gross. Dieser Umstand ermdglicht es, Kopf- und 
Schwanzteil des Spermiums noch mit Sicherheit zu unterscheiden, 
nachdem die Gestalt des Spermiums sich bereits stark der Kugelform 
genahert hat (Fig.10). Auf einem weiteren Stadium (Fig. 11, 12) 
zerlegen sich die grossen Plastochondrien im Innern des Spermiums, 
welche hauptsichlich um den Kern angehauft liegen, ebenfalls. 
Das Spermium ist nun von kleinen Plastochendrien (von der 
Grosse derjenigen der Eizelle) dicht durchsetzt. 
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Wahrend diese Vorginge sich am Spermium = abspielen, 
beginnen die Plastochondrien der Eizelle Lageveranderungen zu 
zeigen, wesentliche aber erst dann, wenn die Richtungsspindel 
die Kimitte verlisst, um dem Spermium Platz zu machen (Fig. 7). 
Das Spermium dreht, indem es sich dem Eizentrum niihert, seine 
Schwanzspitze regelmiissig gegen dieses. Um diese Schwanzspitze 
als Mittelpunkt beginnen nun die Plastochondrien der Fizelle 
sich anzusammeln. Die Ansammlung wird immer starker. Nach- 
dem das Spermium den Mittelpunkt des Eies eingenommen hat, 
hiufen sich die Plastochondrien aut allen Seiten um das Spermium 
an, so dass sie eine vollstandige Umbiillung desselben bilden. 
wihrend sie sich aus den peripheren Teilen der Eizelle mehr und 
mehr zuriickziehen (Fig. 8-12). Es ist tibrigens méglich, wenn 
es sich auch nicht konstatieren lisst, dass mannliche Plasto- 
chondrien sich schon auf diesen Stadien von der Spermienobertlache 
ablésen und sich unter die Plastochondrien der Eizelle mischen. 

Nachdem die Plastochondrienansammlung um das Spermium 
vollstindig geworden ist, weist sie in der Regel gegeniiber dem 
zentralwiirts gekehrten Ende der ersten Richtungsspindel eine 
Kinbuchtung auf. Sie wird yon zablreichen anscheinend leeren 
Blaschen durehsetzt, welche wahrscheinlich aufgehellten corpus- 
cules réfringents entsprechen.') Die ,hyalinen Kugeln* Van 
yenedens, unter denen solche mit gleichartigem Inhalt (goutte- 
lettes homogenes) zablreicher geworden sind. finden sich nunmehr 
auf eine periphere Zone der Eizelle beschrankt. in welcher man 
nur noch vereinzelte Plastochondrien wahrnimmt. 

Auf einem weiteren Stadium ‘Fig. 13) zieht die Kugel der 
Kiplastochondrien sich enger um das Spermium zusammen. Gleich- 
zeitig beginnen die Plastochondrien, welche das Spermium durch- 
setzen, offensichtlich in das Eiprotoplasma tiberzutreten. Zu- 
nichst wird die Mitte des Spermiums von Koérnern frei: dagegen 
haufen sie sich in der Peripherie des Spermiums und in der 
Umgebung desselben im Eiprotoplasma an. Auf diese Weise 
entsteht folgendes Bild: Die kérnerfreie Mitte des Spermiums 
wird von einer sehr kérnerreichen Zone eingefasst, welche iiber 

') Die corpuscules réfringents sind an den Praparaten, welche meiner 
Schilderung zugrunde liegen. von fliissigkeitshaltigen Vacuolen, wie ich bereits 
oben bemerkt habe, nicht zu unterscheiden, so dass ich nicht in der Lage 
bin. iiber ihr Verhalten bestimmte Auskunft zu geben. 
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den Rand des Spermiums in das Eiprotoplasma hiniibergreift und 
den Kontur des Spermiums verdeckt. Nach aussen grenzt sie 
sich mit unregelmaissig zackigem Kontur gegen eine weniger 
kérnerreiche Zone ab, in welche wahrscheinlich erst wenige oder 
gar keine mannliche Plastochondrien gedrungen sind (Fig. 13, 14). 
ber Spermenkern, welcher auf den bisherigen Stadien nur als 
ein von Plastochondrien freier heller Fleck wahrnehmbar way, 
tritt nunmehr (bei Anwendung der Altmannschen Methode) als 
briunlicher Kérper in der Mitte des Spermiums hervor (Fig. 14). 

Waihrend nun die erste Reifungsteilung ihrem ent- 
gvegengeht (unter gleichzeitigem Schwund der gouttelettes homo- 
genes, welche an Stelle der hyalinen Kugeln getreten sind), wandern 
immer mehr Plastochondrien aus dem Spermium in das Ei- 
protoplasma aus, so dass der kornertreie Teil des Spermiums 
immer grosser wird (Fig. 15, 16). Allmahlich tritt der Kontur 
des Spermiums wieder deutlich hervor (Fig. 16). Bald (Fig. 17) 
sind im Innern nur noch vereinzelte Korner zuriickgeblieben, 
welche aber gleichfalls noch ihren Weg in das Eiprotoplasma 
nehmen. Andere zahlreichere und zum Teil gréssere Korner, 
welche noch die Obertliche des Spermiums besetzen, lésen sich 
von dieser ebenfalls ab. Schliesslich hat das Spermium seine siimt- 
lichen Plastochondrien an das Eiprotoplasma abgegeben (Fig. 18): 
das Spermienprotoplasma, welches den Spermienkern umgibt, be- 
steht nunmehr ausschliesslich aus ,Grundmasse“ oder ,Zwischen- 
substanz* (vergl. 8. 708). 

Schon vor diesem Zeitpunkt ist der Unterschied zwischen 
den vorhin erwihnten beiden Kérnerzonen vollstandig geschwunden, 
was als ein Zeichen dafiir gelten kann, dass die miéannlichen 
Plastochondrien sich gleichmissig tiberallhin verbreitet haben. 

Aus theoretischen Griinden muss angenommen werden, dass, 
nachdem die manniichen und weiblichen Plastochondrien sich ge- 
mischt haben, friiher oder spater je ein minnliches und weibliches 
Korn miteinander verschmelzen. Es ist nun in der Tat vielfach 
unverkennbar, dass die Plastochondrien, welche nach Beendigung 
der ersten Richtungsteilung das Spermium umgeben, im Vergleich 
mit denjenigen friiherer Stadien nicht unerheblich grésser sind. 
Ferner scheint mir, dass gleichzeitig eine Abnahme ihrer Zahl 
stattgefunden hat. Immerhin muss man wohl die Méglichkeit im 
Auge behalten, dass diese Erscheinungen auf Rechnung einer 
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Quellung zu setzen sind, welche eingetreten sein kénnte, weil das 
fixierende Reagens die auf diesen Stadien bereits stark verdickte 
Dotterhaut erst nach Ablauf einiger Zeit zu durchdringen vermag. 

Nachdem der Protoplasmakérper des Spermiums von simt- 
lichen Plastochondrien ausgeraumt ist, verlisst er, kleiner werdend, 
mit dem in ihm enthaltenen Spermakern das Eizentrum und 
steigt gegen die Eiobertliche empor: dort habe ich ihn hautig 
in der Nihe der zweiten Richtungsspindel angetroften. 

Seine weiteren Schicksale habe ich bisher nur an Praparaten 
verfolgen kénnen, welche nach anderen Methoden als der Alt - 
mannschen hergestellt waren. Dabei ergab sich eine vollige 
Ubereinstimmung mit der Beschreibung Van Benedens (1883, 
S. 504: vergl. auch Van Beneden und Neyt, 1887, 5S. 222), 
welche auch Boveri (1888, S. 43 und 44) bestatigt hat. 
Nach Van Beneden wird der Protoplasmakérper von dem 
wachsenden Spermakern wie ein Kleidungsstiick abgeworten. 
Zuerst bildet er noch eine partielle Umhiillung des Vorkerns in 
Gestalt einer Kalotte mit unregelmissiger Obertliche: spater 
trennt er sich vollstindig von ihm ab. Sein Volumen wird als- 
dann rapide kleiner. Schliesslich verschwindet er, indem er von 
dem Eikérper resorbiert wird. 


Literatur. Van Beneden hat die Verinderungen, welche 
sich nach seinen Beobachtungen bei der Befruchtung des Ascariseies 
am Protoplasma des Spermiums und an demjenigen der Eizelle 
abspielen, ausfiihrlich geschildert ; jedoch ergeben sich hinsichtlich 
der Plastochondrien zu meinen Befunden wenig beziehungen. 

Nach Van Beneden (1883, S. 176) gewinnt die proto- 
plasmatische Substanz des Spermiums im Augenblick der Kopu- 
lation, besonders aber hinterher, eine starke Affinitat fir Farb- 
stotte. Es hat wohl an der von mir vorwiegend benutzten Methode 
gelegen, dass ich von dieser auch von anderer Seite (z. B. von 
A. Schneider, 1883, S. 5) erwahnten Erscheinung nichts wahr- 
genommen habe. 

Dagegen kann ich Van Benedens Angabe (8. 177), dass 
an den kopulierenden Spermien die von mir als Plastochondrien 
bezeichneten Korner sich in regelmissigen Reihen anordnen, von 
denen die einen parallel der Eiobertlache, die anderen senkrecht 
dazu gestellt sind, nicht fiir zutreffend halten. 
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Wenn Van Beneden weiter sagt, dass die Kérner in den 
freien Spermien verhaltnismassig gross und stark glanzend sind, 
nach erfolgter Kopulation aber viel kleiner und im allgemeinen 
sehr wenig deutlich werden, so mag hier eine richtige Beobachtung 
zugrunde liegen. Wenn er aber findet (S. 177), dass es an den 
eingedrungenen Spermien hiufig sogar unméglich sei, die Kérner 
zu unterscheiden, und dass das Protoplasma wenigstens dem 
Anschein nach homogen werde, so wird dieser Anschein durch 
die Altmannsche Methode jedenfalls widerlegt. 

Wahrend der Bildung des ersten Richtungskoérpers teilt sich 
nach Van Beneden (8. 245) das Protoplasma des Spermiums (ab- 
gesehen von der hellen ,perinuclediren Zone“) welche unverindert 
bleibt) in zwei Teile: einen ,chromophilen* Teil, welcher sich 
um die perinucleire Zone in Form eines Hofes (auréole) ansammelt 
und aus grossen glinzenden firbbaren Kiigelchen besteht, und 
einen an der Peripherie gelegenen .achromophilen* Teil, dessen 
iussere Grenze den haufig schwer zu unterscheidenden Kontur 
des Spermiums bildet. 

Von den ,farbbaren Kiigelchen*, welche nach Van Beneden 
den Hof \auréole) zusammensetzen, wird man geneigt sein, an- 
zunehmen, dass sie Plastochondrien entsprechen, wie sie in mehreren 
meiner Figuren den Spermienkern in Form eines Kranzes umgeben. 
(zegen diese Annahme spricht aber, dass das Aussehen des Sper- 
mienprotoplasmas nach Van Beneden (S. 273—275) tiber das 
Ende nicht nur der ersten, sondern auch der zweiten Reifungs- 
teilung hinaus im wesentlichen dasselbe bleibt. Van Beneden 
leitet seine ,farbbaren Kiigelchen* ferner nicht von den Kérnern 
ab, welche im Protoplasma der freien Spermien vorhanden sind, 
sondern halt sie augenscheinlich fir Neubildungen. 

Das Protoplasma des Eies gewinnt nach Van Beneden 
(Ss. 235 und 236) im Beginn der ersten Richtungsteilung, nach- 
dem das Spermium seine zentrale Lage angenommen hat, in der 
Umgebung des letzteren eine kérnige Beschaffenheit, welche, wenn 
ich Van Beneden richtig verstehe, durch Dottergranula bedingt 
sein soll, welche auf Kosten von gouttelettes homogeénes entstehen. 
Van Beneden hat demnach nicht erkannt, dass die Korner, 
welche sich um das Spermium anhaufen, bereits in der un- 

') Die Existenz derselben wurde von Boveri (1888, 8S. 42), welchem 
ich mich anschliesse, in Abrede gestellt. 
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betruchteten Eizelle vorhanden sind und den von ihm so genannten 
Microsomen entsprechen. 

Boveri (1888, 5. 19) findet, dass Van Beneden die Ver- 
inderungen, welche das Spermium vom Moment des Eindringens 
in das Ei bis zur Ablésung des zweiten Richtungskérpers in seiner 
Form und Protoplasmastruktur erleidet, vorziiglich 
beschrieben habe. Er erkliart, dass cr dieser Schilderung nichts 
hinzuzufiigen wiisste. Auch er sei, gleich Van Beneden, zu 
der Uberzeugung gelangt, dass diese Umbildungen im Sinne einer 
langsamen Entartung und Auflésung aufzufassen seien. 

Im Eiprotoplasma bildet nach Boveri (1888, 5. 60 ff.) 
die von ihm als Archoplasma bezeichnete Substanz. welche bei 
Behandlung der Kier mit Pikrinessigsiure der Verquellung allein 
Widerstand leistet, , nach der Ausscheidung der zweiten Perivitellin- 
hiille*, d. h. nach Boveri ,zwischen der Abtrennung des ersten 
und zweiten Richtungskérpers” einen dichten kugeligen Hof um 
das im Zentrum des Kies gelegene Spermatozoon. Nachdem man 
diese Substanz erst einmal als spezifisch erkannt hat, lisst sich 
ihr Vorhandensein auch in jenen friiheren Stadien der Eireifung, 
wo die Pikrinessigsiure eine [solierung noch nicht bewirkt. mit 
Sicherheit Konstatieren. Schon waihrend der Bildung des ersten 
tichtungskorpers finden wir das Archoplasma, wenn auch weniger 
verdichtet und nach aussen sich allmahlich verlierend. um das 
Spermatozoon angehiuft*: noch friiher dagegen ist es nicht nach- 
zuweisen. Damit soll jedoch seine Existenz auf friiheren Stadien 
durchaus nicht in Abrede gestellt werden. ,,Die optischen Eigen- 
schaften dieser Substanz sind eben so wenig charakteristisch, dass 
dieselbe unter den anderen Strukturen der Zelle nur in dichter 
Hiufung hervortreten kann.“ 

Es bedarf wohl keines Hinweises mehr, dass diese Archo- 
plasmakugel Boveris mit der oben geschilderten Plastochondrien- 
ansammlung identisch ist. Nach Boveri ist sie aber bis zuletzt 
ausschliesslich ovogenen Ursprungs, wahrend sie tatsachlich gegen 
Ende der ersten Reifungsteilung einen erheblichen Zuwachs durch 
Korner gleicher Art erfahrt, welche aus dem Spermium auswandern. 

Wenn Boveri das Archoplasma als eine ,je nach dem 
Entwicklungszustand des Kies koérnige oder faidige Substanz~ 
bezeichnet, so ist dies in dem Sinne, in welchem Boveri es 
meint, wahrscheinlich nicht richtig. Fiadig soll es nach Boveri 
45* 
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im Beginn der ersten Furchungsteilung werden, wo die Archo- 
plasmakérner, welche um die Centrosomen angesammelt sind, sich 
in radialen Reihen anordnen: sie sollen alsdann durch Faden mit- 
einander in Verbindung treten. Ich glaube demgegeniiber, dass 
die um die Centrosomen angesammelten Archoplasmakérner 
zwischen den Faden der Polstrahlung liegen: die grésste Anzahl 
derselben bleibt tiberhaupt im Zellkérper verstreut. Immerhin 
war die Bezeichnung des ,Archoplasmas* als einer bald kérnigen, 
bald fadigen Substanz zutreffend, insofern als dieselbe Materie, 
aus welcher die Kérner in den Ovocyten geformt sind, in den 
Zellen der Wachstumsperiode. wie schon L. und R. Zoja (1891, 
S. 246) angeben. lange, vielfach gewundene und verschlungene 
Faden bildet. 

Die Gebriider L. und R. Zoja haben 1891 zum erstenmal 
auf die Tatsache hingewiesen, dass bei der Befruchtung des Ascaris- 
eles eine Vermischung zwischen miannlichen weiblichen 
,Plastidulen*  stattfindet. Ihre Beschreibung (S. 247 und 248) 
lautet in freier Ubersetzung, aber unverkiirzt, folgendermassen: 

Die Plastidulen des Spermatozoons behalten langere Zeit 
ihre Anordnung und ihr charakteristisches Aussehen bei, indem 
sie viel grésser als diejenigen des Eies bleiben. Letztere. welche 
zuerst nicht sehr zahlreich und in der Umgebung des Kerns, des 
Spermatozoons und der hyalinen Kugeln zu sehen waren, wachsen 
wahrend der letzten Phasen der figure ipsiliforme von Van Beneden 
(wenn die hyalinen Kugeln eine periphere Lage annehmen) ausser- 
ordentlich an Zahl und hiillen das ganze Spermatozoon ein ebenso 
wie, wenn auch in geringerer Anzahl, die figure ipsiliforme; um 
diese herum sind sie schon auf den vorhergehenden Stadien 
deutlich sichtbar; und zwar findet man. sie entsprechend den 
Radien der Strahlungen angeordnet, welche an den beiden Armen 
des Y auttreten. Wenn im Ei ein radiires Aussehen erkennbar 
ist, beteiligen sich die Plastidulen in bemerkenswerter Weise daran, 
es hervorzurufen. Sie liegen in dem grobmaschigen protoplasma- 
tischen Reticulum, welches Van Beneden beschreibt, und ver- 
mehren sich auch hier; auf denjenigen Stadien, wo sie im Et 
verstreut sind, ist es jedoch leicht zu erkennen, dass erhebliche 
Teile in den verschiedenen Trabekeln des Reticulums frei von 
ihnen bleiben. Wenn nun die zahlreichen Plastidulen das Sperma- 
tozoon umschliessen, bleibt dieses zuerst noch gut individualisiert : 
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aber dann sieht man seine Plastidulen weniger deutlich werden 
und sich unmerklich mit denjenigen des Kies mischen. Wie dies 

vor sich geht, haben die Gebriider Zoja nicht erkennen kénnen. 

Nachdem der weibliche Vorkern sich gebildet hat, sieht man ihn 

auf einigen Stadien von einer breiten Zone umgeben, die fast 

ginzlich frei von Plastidulen ist: diese hiufen sich vielmehr noch 

in der Umgebung des miannlichen Elements an. 

Auf 8. 267 fassen die Gebriider Zoja ihre Beobachtungen 
noch einmal zusammen: ,Per quanto riguarda la fecondazione. 
abbiamo osservato, che, quando lo spermatozoo dell’ Ascaris 
magalocephala entra in copulazione, .... . 1 plastiduli dello 
spermatozoo restano individualizzati, fino a che, incominciando 
la formazione del pronucleo femminile, pare si confondano con 
quelli del protoplasma dell’ uovo: ma non abbiamo nessuna 
osservazione sul come si comportino in seguito e quale impor- 
tanza possano avere nel costituire la prima cellula dell’ embrione*. 

Der eben wiedergegebenen Darstellung kann man wohl den 
Vorwurf nicht ersparen, dass ihr Details allzusehr fehlen: ausser- 
dem lassen die beigegebenen Figuren sehr zu wiinschen tibrig 
Dass die Plastochondrien der Eizelle, indem sie sich um das 
Spermium ansammeln, gleichzeitig an Zahl zunehmen, kann ich 
nicht als erwiesen ansehen: immerhin will ich es als méglich 
zugeben. Dagegen ist es sicher irrtiimlich, wenn der Zeitpunkt, 
zu welchem die Mischung zwischen miinnlichen und weiblichen 
Plastochondrien vor sich geht, von den Gebriidern Zoja auf den 
Beginn der Bildung des weiblichen Vorkerns festgesetzt wird- 
wie wir gesehen haben, erfolgt sie schon gegen Ende der ersten 
Reifungsteilung. 

Nach v. Erlanger (1897, S.319—821) wird kurz nach 
dem Eindringen des Spermiums die ,Alveolarschicht des Schwanz- 
fortsatzes* aufgelést. so dass der kugelformig gewordene Glanz- 
kérper nunmehr unmittelbar im Eiplasma liegt. Wenn das Ei- 
zentrum erreicht ist. zerfallt auch die protoplasmatische Hiille 
des Spermakerns. Sie schickt zuerst pseudopodienartige Fortsatze 
aus, welche dem Kopfteile das Aussehen einer Amoébe verleihen, 
und wird dann aufgelést, wobei die Kérner, welche in den Knoten- 
punkten der Alveolen gelegen waren, sich im zentralen Eiplasma 
zerstreuen und um den Spermakern einen dunklen Hof bilden, 

welchen y. Erlanger als Detrituszone bezeichnet. ,Der Kérner- 
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haufen im Eizentrum hat einen weit grésseren Durchmesser als 
derjenige des Spermakopfendes, was darauf beruht, dass die 
Kérner im Eiprotoplasma anschwellen und weniger dicht an- 
einandergelagert sind* (S. 413). Zunachst liegt aber der Sperma- 
kern nicht ganz frei in diesem Koérnerhaufen, sondern steckt noch 
zur Halfte in einem Rest des Kopfteils, aus dem er sich erst 
allmihlich herausarbeitet. Der Rest des Kopfteils bleibt in Gestalt 
eines vertieften Napfes oder einer Kalotte lingere Zeit, éfters 
noch eine Weile nach der Konjugation der Vorkerne, bestehen. 

v. Erlanger lasst also die zentrale Koérnerkugel aus- 
schliesslich aus Kornern entstehen, welche aus dem Kopfteil 
des Spermatozoons frei werden. Richtig ist, dass die Plasto- 
chondrien des Spermiums, wenn auch wohl nicht von vornherein, 
so doch von einem bestimmten Zeitpunkt an, am Aufbau der 
Kornerkugel teilInehmen. Es ist daher immerhin mdéglich, dass 
der Angabe y. Erlangers eine halbwegs zutreffende Beobachtung 
zugrunde liegt. — Dass ich die Bezeichnung der Plastochondrien- 
ansammlung als ,Detrituszone* ablehne, brauche ich nicht zu 
erwahnen, 

Carnoy wollte schon 1886 (5.69) bei Behandlung der 
Ascariseier mit Methylgriin, Bismarckbraun und anderen Farb- 
stotfen konstatiert haben, dass sich bei der Befruchtung das 
.miachtige Reticulum* der minnlichen Zelle innig mit demjenigen 
des Eies vereinige, nachdem das Enchylem, welches in den 
Maschen des Spermiumnetzwerkes enthalten sei, sich in dem 
Eizellenenchylem gelést habe. 

Eine detaillierte Beschreibung dieses angeblich zu beob- 
achtenden Vorgangs wird in einer Arbeit von Carnoy und 
Lebrun (1897, 8. 85-93) gegeben. Nach Carnoy und Lebrun 
verlieren der Kopfteil des eingedrungenen Spermiums und die 
periphere Portion des Schwanzkegels sehr bald den grésseren 
Teil ihres .Enchylems*, welches erweicht und sich allmahlich 
auflést. Das Netzwerk des Spermiums breitet sich im Eiprotoplasma 
aus, wobei es unregelmiassige Fortsitze aussendet. Das Enchylem 
lost sich entweder an Ort und Stelle oder es wird aus den Maschen 
des Netzwerks nach aussen ausgetrieben, wo es den Netzbalken 
in Form unregelmassiger schwarzer Kérper anklebt. Man erkennt 
nun alsbald in der Umgebung des Spermakerns zwei Hife von 
verschiedenem Aussehen: einen zentralen sternformigen dunkleren 
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und einen ausseren helleren Hof: letzterer ist von sehr ver- 
schiedener Breite: er kann bis an die Peripherie des Kies reichen 
In den Fortsitzen des zentralen Hofes bemerkt man Kiigelchen, 
die sich mit Eisenhaimatoxylin stark schwarz firben; sie sind 
durch Verschmelzung der kleinen, aus dem Spermium = ausge- 
triebenen enchylematésen Maschen entstanden, welche sich ver- 
einigen, sobald sie einander begegnen. Der zentrale Hot kommt 
durch eine Verschmelzung oder innige Mischung des Sperma- 
reticulums mit dem Eiprotoplasma zustande. Im Bereich des 
‘iusseren Hofes dagegen sind die Trabekel des Eiprotoplasmas 
durch die Wirkung derjenigen Substanzen modifiziert. welche aus 
dem Spermium in das Ei iibergetreten sind. 

Spiter verschwindet der Unterschied zwischen den beiden 
Héfen. indem der zentrale Hof mit den in ihm enthaltenen 
Enchylemgranula sich immer weiter ausbreitet, bis er schliesslich 
die Eiperipherie erreicht. Das Eiprotoplasma, welches vorher 
(zur Zeit der Richtungskérperbildung) von zum Teil sehr grossen 
Vacnolen erfiillt war und ein sehr sparliches Netzwerk besass, 
ist nunmehr umgekehrt arm an Vacuolen, sein Reticulum ist stark 
gewuchert und sehr dicht. 

Auf die ,Wucherungsperiode” folgt nach Carnoy und 
Lebrun eine solche der ,Ausarbeitung*. welche zur Bildung 


eines Netzwerks mit grésseren und weniger zahlreichen Maschen 


und dickeren Bilkehen fihrt. 
Fragt man, ob das Netzwerk des Spermiums wirklich (wie 
Carnoy 1886 behauptet hatte) mit demjenigen des Eiprotoplasmas 


verschmilzt, so lasst sich nach Carnoy und Lebrun daraut 


antworten, dass es jedenfalls, wenn es sich im Ei ausbreitet, mit 
den Trabekeln des Eiprotoplasmas in Kontinuitaét tritt. Aber 
selbst, wenn es schwinden sollte, so wird doch die urspriingliche 
Struktur des Eiprotoplasmas unter dem Einfluss des Spermiums 
vollstindig umgemodelt. 

Diese Darstellung von Carnoy und Lebrun erscheint als 
ein Versuch, eine Beteiligung des Protoplasmas bei der Befruchtung 
zm erweisen, wobei die Hauptrolle einem angeblich in dem 
Spermium enthaltenen Netzwerk zuerteilt wird: sie muss aber 
schon deshalb als verfehlt bezeichnet werden, weil der Proto- 
plasmakérper des Spermiums nach Ablauf der ersten Reifungsteilung 
zwar seine Plastochondrien abgegeben hat, im iibrigen aber noch 
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vollig intakt erscheint (Fig. 17). Nach Carnoy und Lebrun 
(S. 89) soll dieser Koérper, das spatere .Residuum des Spermien- 
protoplasmas“ von Van Beneden, allerdings einen Teil des 
Glanzkorpers darstellen; aber davon kann keine Rede sein. 


VI. Zur Entstehung der inneren Perivitellinhiille. 

Anhangsweise mdéchte ich hier noch einer Erscheinung ge- 
denken, welche an den Eiern der Fig. 16—18 zu beobachten ist. 
In Fig. 16, also auf einem Stadium kurz vor Ausstossung des 
ersten Richtungskorpers, ist zwischen der Obertliche des Eies 
und der ,iusseren Perivitellinhille* eine homogene, durch die 
Altmannsche Methode stark braunlich gefarbte Substanz auf- 
getreten, welche offenbar eine Abscheidung der Fizelle darstellt. 
Spater, nach Beendigung der ersten und im Beginn der zweiten 
Reifungsteilung (Fig. 17 und 18), wandern nun Plastochondrien, 
die sich von der itiberwiegenden Mehrzahl der iibrigen durch 
geringere Grosse unterscheiden, aus dem Eikérper aus und in 
diese ausgeschiedene Substanz hinein. Wenn es richtig ist, dass 
die durchschnittliche Vergrésserung der Plastochondrien in den 
Fig 17 und 18 darauf beruht, dass mainnliche und weibliche Korner 
miteinander verschmolzen sind, so kénnte man annehmen, dass 
es sich bei diesen auswandernden Plastochondrien um_ solche 
handelt, welche ungepaart geblieben sind. 

Beide Erscheinungen, die Ausscheidung der homogenen 
Substanz und die Auswanderung der Plastochondrien, stehen nach 
meiner Meinung mit der Bildung der ,inneren Perivitellinschicht* 
in Zusammenhang. Diese Schicht besteht, nachdem sie ihre volle 
Entwicklung erreicht hat, aus einer homogenen Grundsubstanz, 
in welcher, wie Van Beneden (1888, S. 269) bereits beschrieben 
hat, sich kreuzende Fibrillen liegen, welche dicht miteinander 
vertilzt sind. Ich vermute nun, dass die Fibrillen innerhalb der 
zuerst ausgeschiedenen Grundsubstanz durch eine Metamorphose 
der eingewanderten Plastochondrien entstehen: sie wiirden dem- 
nach die gleiche Genese haben, wie ich (1910, 1) sie fir 
die collagenen Fasern des Wirbeltierkérpers wahrscheinlich ge- 
macht habe. 


Literatur. Die friiheren Untersucher, Van Beneden 
und Boveri, lassen die innere Perivitellinhiiile allerdings in 
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wesentlich anderer Weise, nimlich durch Umwandlung einer 
oberflachlichen Protoplasmaschicht, entstehen; ich muss aber die 
Richtigkeit ihrer Angaben entschieden in Abrede stellen. 

Van Beneden (1883, 8. 268) beschreibt, dass die Rinden- 
schicht des Dotters, in welcher die gouttelettes homogenes im 
Augenblick der Ausstossung des ersten Richtungskérpers ver- 
schwunden sind, nach Bildung der zweiten Richtungsspindel von 
neuem eine reticulierte Struktur annimmt. Diese Rindenschicht 
soll nun durch eine kreistormige, anfangs unbestimmte, spiter 
immer deutlicher werdende Linie in eine sussere und innere 
Zone geteilt werden. Wenn der zweite Richtungskérper eliminiert 
wird, hat die déussere Zone sich vollstandig in Form einer dicken 
Membran, der .inneren Perivitellinschicht*, abgetrennt. 

Nach Boveri (1887) ist die ,.homogene Substanz der Proto- 
plasmavacuolen* zur Zeit der Abtrennung des ersten Richtungs- 
korpers an die Veripherie geriickt und ,bildet hier unter der 
Kimembran eine ziemlich miachtige Schicht, nur noch yon spar- 
lichen Protoplasmastrangen durchsetzt, welche die Membran mit 
dem zentralen Protoplasma verbinden* (Ss. 29). In einem Teil 
der Falle wird nun die periphere homogene Schicht als ein Be- 
standteil des ersten Richtungskérpers mit abgetrennt und aut 
diese Weise die innere Perivitellinschicht gebildet (S. 50—31) 
Meistens aber (S. 33— 34) wird mit dem ersten Richtungskérper 
nur ein ganz kleines Stiick Zellsubstanz abgelist, so dass die 
Kimembran zur Zeit, wo die zweite Richtungsspindel sich ausbildet. 
noch die aussere Perivitellinhiille beriihrt. Die homogene Substanz, 
welche bei dem zuerst erwihnten Verlauf schon seit langerer Zeit 
das Ei als ,innere Perivitellinhiille* umgibt, bleibt hier von spar- 
lichen Protoplasmastringen durchsetzt in der Peripherie des Ei- 
leibes liegen, und die zweite Richtungsspindel liegt anfanglich in 
dieser Schicht.~ Dieser Zustand dauert jedoch niemals bis zur 
Ablésung des zweiten Richtungskérpers, sondern ,allmahlich zieht 
sich die Eimembran von der aéusseren Perivitellinhiille zuriick, 
wobei eine entsprechende Menge homogener Substanz als innere 
Hiille austreten muss. Vor der Ablésung des zweiten Richtungs- 
kérpers ist diese Kontraktion so weit vollendet, dass die innere 
Perivitellinschicht der an anderen Eiern auf einmal abgelisten 
an Machtigkeit gleichkommt. Auf diesem Stadium lasst sich nicht 
mehr entscheiden, wie der Prozess vor sich gegangen ist.“ 
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VII. Schluss. 

Auf Grund der vorliegenden Untersuchung kann es als er- 
wiesen gelten, dass bei der Befruchtung geformte Bestandteile 
des Protoplasmas, Plastosomen oder Plastochondrien, aus dem 
Spermium in die Eizelle iibertreten. in welcher sie bestandteile 
gleicher Art vortinden. Von den Plastosomen habe ich bereits 
friiher, wie ich in der Einleitung gesagt habe. festgestellt. dass 
sie die Elementarstruktur des Protoplasmas darstellen, und bin zu 
der Uberzeugung gekommen. dass sie die Anlagen fiir die ver- 
schiedensten Differenzierungen bilden. welche im Lauf der Onto- 
genese auftreten. Halte ich dies mit der Tatsache ihrer Mitwirkung 
bei der Befruchtung zusammen, so scheint mir die Annahme nicht 
von der Hand zu weisen, dass sie bei der Vererbung beteiligt sind. 
Die Plastosomen reprasentieren nach meiner Ansicht die Vererbungs- 
substanz des Protoplasmas, wie das Chromatin diejenige des Kerns. 

Allerdings entsprechen die Plastosomen wenig den An- 
forderungen, welche wir an eine Erbmasse zu stellen berechtigt 
schienen. Der Unterschied, welcher in dieser Beziehung zwischen 
ihnen und dem Chromatin besteht, kénnte aber seinen Grund 
darin haben, dass beide eine ganz verschiedene Molekularstruktur 
besitzen. In einer friiheren Arbeit (1908. S. 853) habe ich es 
fiir moglich erklart, dass den Plastosomen der gleiche molekulare 
Ban zukommt, welchen Nageli seinen Idioplasmastrangen zu- 
schreibt. Trifft diese Annahme zu, so kénnen die Plastosomen 
Erbmasse darstellen, ohne den bedingungen, welche die Kern- 
substanz in ihrer Eigenschaft als soleche erfiillt, zu geniigen. 
Lasst sich aber zeigen, dass sie nicht zutrifft, so ist wohl nicht aus- 
zuschliessen, dass noch eine andere Anordnung der Micelle“ erdacht 
werden kénnte, welche den theoretischen Anforderungen entspricht. 

Die Plastosomen des Spermiums trennen sich, wie wir gesehen 
haben. bei der Befruchtung von der .Zwischensubstanz“, in der 
sie enthalten waren, und wandern in diejenige des Eiprotoplasmas 
ein. Diese Zwischensubstanz ist dieselbe Masse, welche Flemming 
und Altmann, der Auflassung entsprechend, welche sie sich 
von der Fundamentalstruktur des Protoplasmas gebildet hatten, 
der eine als Interfilarmasse oder Paramitom, der andere als 
Intergranularsubstanz bezeichnet haben. 

Was nun die Zwischensubstanz des Ascarisspermiums an- 
iangt, so kann man wohi nicht bestimmt in Abrede stellen, dass 
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ihr fadige oder netzige Strukturen zukommen koénnten: denn das 
Ascarisspermium ist eine nur wenig modifizierte Zelle, und es 
gibt sicher Zellen, deren Grundmasse eine feinfadige beschaffenheit 
als praformierte Struktur besitzt.') Entschieden bestreiten muss 
ich aber, dass solche Strukturen, wenn sie im Spermienprotoplasma 
existieren, aus diesem in den Eikérper iibertreten und sich in 
ihm ausbreiten, wie Carnoy und Lebrun behauptet haben. 
Aus meinen Beobachtungen scheint mir vielmehr hervorzugehen, 
ebenso wie aus denjenigen von Van Beneden und Boveri, 
dass die gesamte Zwischensubstanz des Ascarisspermiums, nachdem 
sie als Vehikel fiir die in ihr enthaltenen wichtigeren Zellbestand- 
teile (Plastosomen, Kern, Cytocentrum) gedient hat, yon dem Ei- 
kérper resorbiert wird. Damit ist nicht gesagt, dass nicht noch 
chemische Wirkungen von ihr ausgehen kénnen. Diese sind 


moéglicherweise sogar sehr wichtig, z. b. fiir die Einleitung der 
Entwicklung, kommen aber fiir die Ubertragung der erblichen 
Kigenschaften meines Erachtens nicht in Betracht. Denn ich bin 
der gleichen Uberzeugung, welche Hensen (1881) und Nageli 
(1884) zuerst ausgesprochen haben, dass die Vererbung nur durch 
organisierte ungeléste Substanz erfolgen kann, und teile daher den 
ablehnenden Standpunkt, welchen O. Hert wig (1909) gegeniiber 
neueren Versuchen, den Befruchtungsvorgang chemisch-physikaliseh 
zu erkliren (Miescher, Huppert. Loeb wu. a.), einnimmt. 


So erscheinen mir denn die Plastosomen iiberhaupt als der 
einzige Bestandteil des Protoplasmas, welcher bei der Befruchtung 
wirksam sein kann. Dass die Zwischensubstanz in dieser Beziehung 
keine Bedeutung besitzt, geht wohl auch daraus hervor, dass sie 
bei der Histogenese des Siugetierspermiums nach einer Beobachtung 
von mir (1899, S. 359), welche Duesberg (1908, 8. 150) 
hestatigt hat, bis auf einen kleinen Rest abgeschniirt wird. der 
als Hiiile um das sogenannte Verbindungsstiick zuriickbleibt. 
Jedentalls beweist dieser Befund, dass die Zelle als ganzes nicht 
Sitz der Vererbungspotenzen sein kann. 


Schliesslich sei noch einmal darauf hingewiesen, dass die 
Mischung der mianniichen und weiblichen Plastochondrien (und 
wahrscheinlich auch ihre Verschmelzung) bei der Befruchtung von 


') Als Beispiel nenne ich die Leucocyten, bei denen ein Fadenwerk in 
Form einer von dem Cytocentrum ausgehenden Strahlung vorhanden ist. 
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Ascaris megalocephala noch vor Beginn der zweiten Reifungs- 
teilung erfolgt. Wiirde es gelingen, den Spermakern nach diesem 
Zeitpunkt experimentell zu entfernen, so wire anzunehmen, dass 
der sich entwickelnde Embryo dennoch bereits viaterliche Eigen- 
schaften aufweisen wiirde. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XX VII--XXIX. 


Die Abbildungen der Tafeln XXVIT—XNXIX sind mit Zeiss’ Apochromat 
2 mm  Apertur 1,50 oder 140) und Kompensationsokular 12 unter Benutzung 
des Abbeschen Zeichenapparates entworfen, wobei der Abstand der Zeichen- 
ebene von der Ebene des Tisches 17! 2 ecm betrug: sie betreffen Schnitte 
durch betruchtete Eier yon Ascaris megalocephala, welche mit dem Altmann- 
schen Gemisch fixiert und mit Saurefuchsin- Pikrinsiiure nach Altmann 


vefarbt worden sind 


Tafel XXVII. 

Fig. 1. Eizelle und Spermium in Kopulation: letzteres bei EKinstellung aut 
den Kern gezeichnet, welcher als eine helle, von Plastochondrien 
treie Stelle erscheimt. Glanzkérper zinnoberrot gefiarbt. 

Fig. 2. Spermium vollstindig eingedrungen, vom Kopfende gesehen, bei 
Kinstellung auf den Kern gezeichnet. 

Fig. 3 und 4. Spermien unter der Eioberfliche; in Fig. 4 liegt die Lings- 
achse des Spermiums, welchem ein Glanzkérper fehit, der Eiobertlache 
parallel. 

Fiy. 5 und 6. Spermium weiter in das Eiinnere vorgedrungen. Glanzkorper 
(zinnoberrot) kugelig, in Fig. 6 stark verkleinert. In der Eizelle 
der Fig. 5 hat die Richtungsspindel, welche sich in der Ansicht 
vom Pol prisentiert, ihre zentrale Lage friiher, als Regel ist, 
aufgegeben. 

Mit Bezug aut das Verhalten der Plastochondrien in den Spermien 

der Fig. 3—6 vzgl. Text S. 696. 


Die Beteiligung der Plastochondrien. 


Tafel XXVIII. 

Beziiglich des weiteren Verhaltens der Plastochondrien des Spermiums 
in Fig. 7--12 siehe Text S. 696. In Fig. 12. sind siimtliche Plastochondrien 
des Spermiums in kleine Korner zerlegt. 

Fig. 7 und &. Ansammlung yon Eiplastochondrien um die Schwanzspitze 
des Spermiums als Mittelpunkt. In Fig. 7 Glanzkérper (zinnoberrot 
stark verkleinert, rechts von ihm ein heller Raum. In dem Spermium 
in Fig. 8 ist nach Schwund des Glanzkirpers eine kleine hell 
Hohle zuriickgeblieben 
Ansammlung der Eiplastochondrien stirker geworden, 

12. Spermium im Zentrum des Eies, aut allen Seiten von der 
Ansammlung der Eiplastochondrien umgeben Richtungsspinde| 
unter der Eiobertliiche. 


Tafel XXIX. 


16. Auswanderung der Plastochondrien des Spermiums in das 
Eiprotoplasma (Text 8. 697-—698). Von Fig. 14 an ist der Kern 
des Spermiums als briunlich gefairbter Kérper sichtbar. Die durch 
Osmiumsaure geschwiarzten Koérper in Fig. 13—15. 17 und 1s sind 
wohl Uberbleibsel von corpuscules réfringents. In Fig. 14 liegt links 


vom Spermienkern noch ein Glanzkérperrest (zinnoberrot). 

Erster Richtungskérper  ausgestossen. Das Protoplasma des 
Spermiums enthilt nur noch wenige Plastochondricn. Die Plasto- 
chondrien, welche in der Umgebung des Spermiums liegen, sind 
augenscheinlich vergréssert. Auswanderung kleiner Plastochondrien 
in die homogene Substanz, welche (schon in Fig. 16) zwischen Ei- 
protoplasma und iiusserer Dotterhiille aufgetreten ist 

Stadium der zweiten Richtungsteilung. Ejiprotoplasma etwas ge- 
schrumptt, wodurch zwischen seiner Aussenfliche und der Innen- 
fliche der in Bildung begriffenen inneren Perivitellinschicht ei: 
Spaltraum entstanden ist. Protoplasmakérper des Spermiums ganz- 
lich ohne Plastochondrien; hat sich verkleinert und der Eioberflache 
genahert. 
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Fig. 18. | 


Aus dem Anatomischen Institut der Universitat Heidelberg 
Dir. Geheimrat Prot. Dr. Fiirbringer. 


Neue Methoden 
zur Darstellung des Verlaufs der Blutgefasse bei 
Amphibienlarven und Hiihnerkeimscheiben. 


Von 


Dr. Franz Rost, Assistent 
Hierzu Tafel XXX und XNXXUI. 


Seitdem in der Histologie die chemisch wohleharakterisierten 
Anilinfarben in Aufnahme gekommen sind, bemiihte man sich. 
mit ihrer Hilfe einmal die chemische Struktur des Protoplasma 
zm ergriinden, dann suchte man umgekehrt mit bestimmten 
Farben bestimmte Gewebe elektiv zu farben und dadurch leichter 
kenntlich zu machen. Leider sind die Erfolge dieser Bemiihungen 
nicht so glinzende gewesen, als die Erwartungen. Die Zahl der 
.spezifischen Firbungen* ist eine geringe geblieben und die rein 
empirisch gefundenen entbehren oft der Begriindung. Nun sind 
aber doch immerhin die Gewebe im ausgebildeten Zustand mit 
unseren bisherigen Methoden meist so gut darstellbar, dass man 
neue elektive Firbungen entbehren kann, ja man hat schon manch- 
mal den Eindruck, dass infolge der allzu bunten histologischen 
Praiparate fiir den Anfinger das mikroskopische Sehenlernen 
erschwert ist. 

Anders verhalt es sich mit den embryologischen Geweben. 
Sie sind in jiingeren Stadien chemisch wenig differenziert und 
heben sich deshalb farberisch nicht immer geniigend voneinander 
ab. Methoden, die hier nachhelfen wiirden, sind deshalb recht 
erwiinscht, beispielsweise besonders, wenn es sich um die Dar- 
stellung und das Studium des Verlaufs der Blutgefasse 
handelt, da junge Blutzellen anderen embryologischen Gewebe- 
zellen recht ahnlich sehen k6énnen. 

Ich ging, um rote Blutzellen von anderen Gewebsarten zu 
trennen, von dem Gedanken aus, dass es moéglich sein miisste, 
die Kerne geschadigter roter Blutkérperchen innerhalb des lebenden 
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Tieres zu farben, was natiirlich vollstindig zu ihrer Erkennung 
geniigen wiirde. Eine solche elektive Farbung der Erythrocyten 
war mir beim Frosch nach Vergiftung des ‘Tieres mit Hydroxylamin 
und anderen blutgiften ausgezeichnet gelungen.’) Dass auf diese 
Art die Form und struktur der Zelle Not leidet, will nicht viel 
sagen. Wir studieren ja doch eigentlich niemals das Blut mor- 
phologisch im Schnitt oder in den Gefissen, sondern stets im 
\usstrich. Wir werden solche Vergiftungen deshalb auch nur 
dort vornehmen, wo es sich um Darstellung der Blut bahn, nicht 
der Blutzellen handelt. 

Die Versuche wurden an Larven yon Rana tempor., Buto 
cinereus und Bombinator igneus, auch Triton alpestris in ver- 
schiedener Grodsse angestellt. Die schénsten Praparate erhielt 
ich von ersterer Kaulquappenart. Die Versuchszahl ist eine recht 
betrachtliche. Es wurde eine grosse Zahl von Farben und auch 
verschiedene Gifte angewendet. Die besten Resultate ergab 
mir folgende Methode: 

Man fiigt zu 20 cem Brunnenwasser '/2 cem Methylenblau, 
1° o Anilinblan Merk und cem einer 1° oigen Loésung von 
Hvdroxylamin hydrochl.*) Man muss diese leicht saure Mischung 
mit Sodalésung neutralisieren. Ich neutralisierte die Hydroxylamin- 
ldsung von vornherein mit 0.5 °/o Sodalésung und nalm dann 
anstatt O,1 cem der reinen, 0.2 cem der neutralisierten Loésung. 
Methvlenblau lést sich meist nicht zu 1°), in Wasser: ich kochte 
es zur besseren Losung auf, aber auch dann fiel nach dem Erkalten 
oft friiher oder spaiter etwas von der Farbsubstanz aus. Dann 
muss man mehr Farbe nehmen: in praxi etwa so viel, dass man 
in einer Zimmermannsschale noch eben die darin betindlichen 
(regenstinde, gegen weisses Papier gehalten, erkennt. In diese 
Mischung tut man die Kaulquappen und beobachtet yon Stunde 
zu Stunde ihr Befinden, indem man sie reizt. Reagieren sie noch 
prompt, braucht man sie kaum erst mikroskopisch zu beobachten. 
Allmihlich — etwa nach 5 Stunden, doch schwankt das sehr — 
werden sie triage, sind wohl auch schon narkotisiert. Man legt 
sie dann auf einen Objekttrager und beobachtet die Blutgefisse 


Erscheint in Pfliigers Archiv d. J. 
Binz: Toxikologisches tiber das Hydroxylamin. Vireh. Arch., 

Bd. CXITI, 1. 

Lewin: Hydroxylamin. Arch. f. exp. Path. u. Pharm., Bd. 25, 5.306. 1888, 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 76 
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im Sehwanz. In der Regel sind dann schon eine Reihe Kerne 
von roten Blutkérperchen gefirbt und auch das Protoplasma hat 
einen griinlichblauen Farbenton angenommen. Spiiter list sich 
ein Teil des Protoplasmas auf und man sieht freie, gefirbte Kerne 
in den Blutgefaissen kreisen. In einzelnen derselben kommt es 
zu Stase. 

Die Kernfarbung wird immer intensiver und beim Tode sind 
ungefaihr alle Kerne der roten Blutkérperchen gefirbt. Wann 
der Tod eintritt, ist sehwer zu sagen. Durchschnittlich hatten 
die Blutzellen in meinen Versuchen die gewiinschte Farbung in 
10—12 Stunden erreicht. Man kann auch zuerst einige Stunden 
das Gift einwirken lassen und dann Farbe hinzufiigen. Das Resultat 
ist das gleiche. Ausser Methylenblau erhielt ich gute Erfolge 
noch mit Thionin und Toluidinblau; eine grosse Zahl anderer 
Farben war nicht so brauchbar (Neutralrot, Vesuvin und Bismareck- 
braun, Eosin w. Ll. Indigkarmin, Nilblausulfat, Orange G., Safranin 
alle 126: von den Lésungen 0,1:20,0 Wasser: auch andere 
Mischungsverhiltnisse wurden versucht). 

Eine elektive Kernfarbung durch spezifische Fixation war 
damit erreicht und Beobachtung am lebenden Tier gut mdéglich. 
Fiir Dauerpriiparate zum Studium der Blutbahnen muss nun das 
gefirbte Blut méglichst in die peripheren Gefasse getrieben und 
dann fixiert werden. Nun war es bei dem Gift recht unangenehm, 
dass die Tiere héutig in diastolischem Herzstillstand starben, und 
dadurech die schon gefarbten Blatkérperchenkerne zum Schluss 
in das Herz gepumpt wurden. Anwendung von infus. fol. digit. 
in wechselnder, oft recht betrachtlicher Menge ianderte daran 
gar nichts. Wohl aber erhielt ich bessere, wenn auch nicht in 
allen Fallen tadellose Resultate. wenn ich nach geniigender Farbung 
die Tiere lebend in gesittigte, wisserige Losung von Pikrinsiure 
brachte, die gleichzeitig zur Fixation der Farbung diente. Auf 
diese komme ich noch zu sprechen. Starb dann das Tier in 
Systole, so bekam man ein sehr schdnes Bild der Gefassverzweigung ; 
denn nur Kerne der roten Blutkérperchen waren gefairbt. Nur 
an wenigen Stellen kam es auch zur Fiirbung anderer und zwar 
der Epithelkerne, die entweder physiologischer Weise abgestorben, 
aber noch nicht abgestossen waren, oder die durch lange Ein- 
wirkung der Farbe, ferner durch Druck (da das Tier durch 
Hvdroxylamin narkotisiert meist am Boden des Gefiisses liegt), 
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oder durch Siurewirkung (bei nicht genauer Neutralisation) ge- 
schidigt worden sind. Alle diese letzterwahnten Fehler kann 
man durch geeignete, selbstverstandliche Gegenmassregeln auf- 
heben oder einschranken. Die Fixation des Methylenblau bereitet 
bekanntlich grosse Schwierigkeiten. Bei der vitalen Nervenfarbung 
gelingt es allerdings mit molybdinsaurem Ammon. (5—10° 0), wie 
Dogiel') angibt, sehr haltbare Praparate herzustellen. bei der 
Kernfarbung war ich weniger gliicklich. Ich probierte alle mog- 
lichen Modifikationen der Betheschen Fixierung*), auch die 
jiingst von Michailow’) angegebene, erhielt aber die besten 
Erfolge mit der Originalmethode, d. h. eine Viertelstunde Aufenthalt 
der Priparate in gesittigter, wisseriger Pikrinsaiure, darauf onne 
Abspiilen fiir 24 Stunden in molybdinsaures Ammon. 4° 0, kurz in 
dest. Wasser abspiilen, iibertragen in 96°/o Alkohol, absol. Alkohol, 
\vlol, Balsam. Wenn man die Praparate nach der Ammon.-molybd.- 
Behandlung nur kurz, wie es Bethe angibt. abspiilt, wird aller- 
dings oft nachtrigliche Niederschlagsbildung nicht verhindert, 
wodurch die Priparate rasch verderben. Auch sonst sind sie nicht 
iibermassig haltbar: schon nach 14 Tagen beginnen sie abzublassen 
und zwar verliert, wie man auch an der Abbildung sieht (Taf. XXX, 
Fig. J), zuerst das Protoplasma seinen blauen Ton. Immerhin 
veniigt die Zeit, um genaue Untersuchungen am lriparat vor- 
zunehmen und sich zu iiberzeugen, dass mit den oben gegebenen 
Ausnalmen es in der Tat zu einer elektiven Farbung der Kerne 
der roten Blutkérperchen gekommen ist, herbeigefiihrt dureh ihre 
Zerstorung mit Hvydroxvlamin. Ein Nachteil der Methode ist 
zWeifellos die schlechte Fixierbarkeit und, da man diese vielleicht 
mit der Zeit wird verbessern kénnen, noch mehr der diastolische 
Herzstillstand. Fiir Schnitte war die Methode eigentlich aus 
ersterem Grunde gar nicht recht brauchbar, sondern gab schone 
Bilder nur bei Totalpraparaten, wie Schwanzflosse und Extremitat, 
oder von den Stellen, wo man diinne Stiickchen hatte abschneiden 
oder abziehen kénnen, wie bei Rumpfhaut, Darmen usw.. wobei 

') Methylenblau zur Nerventarbung. Encycl. d. mikr. Technik, Bd. I, 
8.108, 1910, 

‘) Eine neue Methode der Methylenblautixation. Anat. Anz., Bd. XII, 
S. 438. 1896. 

Das Molybdinvertahren etc. Zeitschr. f. wiss. Mikr., Bd. XVI, 8.13. 1900. 

®) Die Anwendung des Methylenblau in der Neurologie. Ztschr. f. wiss 
Mikr., Bd. 27, S. 1. 1910. 
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natiirlich die topographische Lage zerstért war. Entfernung des 
Pigments mit den iiblichen Methoden (Eau de Javelle) helt die 
Farbung nicht aus. Alles das sind Griinde, die mich einer Ver- 
wendung des Verfahrens in praxi vorliufig etwas skeptisch 
gegeniiberstehen liessen, wihrend natiirlich das prinzipielle Inte- 
resse, das diese spezitische Fixation hat, unter diesen Tiicken 
des Objekts nicht leidet. 

Ich suchte nun auf andere Weise, nimlich durch Erzeugung 
von Thrombose. die Blutgefisse der Kaulquappen besser sichtbar 
zu machen. Nach meinen Versuchen iiber Kernfarbung am lebenden 
Frosch eignet sich hierzu gut das Toluilendiamin.') Ich stellte 
mir eine 1°/oige Losung in Wasser her, die ich genau mit 2° 0 
Essigsiiure neutralisierte. Von dieser Loésung tat ich 0,5—1 cem 
in 20,0 Wasser und setzte die Larven in diese Mischung. Nach 
24 Stunden, oft auch erst spiter, trat dann eine prachtige Injektion 
der Blutgefasse im Schwanze mit einem Brei von Blutkérperchen 
ein. Da Toluilendiamin besonders bei chronischer Vergiftung 
lvtisch auf die roten Blutkérperchen wirkt, so ist es empfehlens- 
werter, die schwachere (0.5:20,0) Verdiinnung anzuwenden, wenn 
auch dann natiirlich die Injektion linger dauert. Ich setzte auch 
zu diesem Gifte, genau in derselben Weise wie oben, verschiedene 
Farben und erhielt in der Tat eine schéne diffuse Farbung des 
Blutkorperchenbreis. Im allgemeinen empfiehlt es sich aber nicht, 
so vorzugehen. Denn erstens kann es leicht kommen, dass infolge 
der Thrombose die Farbe nicht gleichmissig verteilt wird, dann 
werden dureh die lange Einwirkung des Toluilendiamin auch 
andere, besonders Epithelzellen, geschadigt und infolgedessen ge- 
farbt, schliesslich hat man natiirlich dieselben Schwierigkeiten der 
Fixation wie beim Hydroxylamin. Und besonders dieser letztere 
Grund veranlasste mich, die Farbung nach vorhergegangener 
Fixation zu versuchen. Fixiert wurden die durch Gift mit Blut- 
korperchenbrei injizierten Kaulquappen in Formolalkohol. Zur 

') Stadelmann: Das Toluilendiamin und seine Wirkung auf den 
Tierkérper. Arch. f. exp. Path. u. Pharmakol., Bd. XIV, 8. 331 u. 422. 

Derselbe : Weitere Beitrage zur Lehre von Ikterus. Ebenda Bd. XVI, 
S. 118. 1883. 

Derselbe: Die chronische Vergittung mit Toluilendiamin. Arch. fiir 
exp. Path. u. Pharmakol., Bd. XXIII, 8. 427. 

Afanassiew: Uber Ikterus und Hamoglobinurin, hervorgeruten durch 
Toluilendiamin etc. Ztschr. f. klin. Med.. Bd. XVI, 8. 261. 1883. 
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Farbung benutzte ich Plasmafarben und Kernfarben. Erstere aus 

dem Grunde, weil sich bekanntlich alle nekrotischen Gewebe, 
genau so wie andere gleichmiissig strukturierte. organische oder 
anorganische Gebilde, sehr stark mit Plasmafarben tingieren und 
sich dadurch scharf von der blasser gefarbten Umgebung abheben 
Man kann dieses Verhalten sehr schén an der Abbildung 2 (Taf. XXX 
studieren, die nach einer Eosinfirbung gezeichnet worden ist 
Bei der zur Anfertigung des Lildes benutzten stirkeren Ver- 
grosserung sieht man, dass sich auch die Kerne der zerstorten 
Blutkérperchen stark mit Eosin gefirbt haben, ein Verhalten, das 
andere Kerne, auch wenn sie fixiert sind, nicht zeigen. Dadurch 
heben sie sich stark von den tibrigen Gewebskernen ab und tragen 
zur deutlichen Sichtbarmachung der Injektion auch bei schwaechster 
Vergroésserung bei. Zugleich sieht man aber an dem Bilde an 
einzelnen Stellen Austritt von Erythrocyten aus den Gefiissen, 
bedingt durch die lange Kinwirkung des Toluilendiamin, Es ist 
ein zWweifelloser Nachteil der sonst sehr bequemen Methode. dass 
man die Kaulquappen so jange in dem Gift belassen muss. bis 
sich die Blutbahnen injiziert haben. Dieser Fehler tiel tort bet 
Vergittung mit Arsenwasserstoff, bei deren besprechung ich 
auch die Erfolge mit Kernfarben anfiihren werde. 

Man nimmt in ein Erlenmever-Kélbechen 1—1'/2 gr acidum 
arsenicosum auf 30,0 gr Wasser und setzt etwas Lauge hinzu:') 
kocht bei schwacher Flamme so lange, bis sich das Arsen vollig 
gelést hat. Den Wasserstoffstrom bereitet man am besten in 
einem Erlenmeyer-Koélbchen mit doppelt durchbohrtem Stépsel 
aus Zink und Salzsiure. Bevor man die verdiinnte Salzsiiure 
auf das Zink laufen lasst, hat man die Arsenlésung in den Kolben 
gebracht. Dann giesst man dureh einen Trichter die Siure zu 
und leitet den kraftigen, sich rasch entwickelnden Strom von 
Arsenwasserstoff zunichst in eine Waschflasche mit gewohnlichem 
Wasser, dann in das Gefiss, in dem sich die Tiere in Wasser 
betinden. Man setzt die Tiere dem Gas so lange aus, bis alle 
tot sind, was oft schon in sehr kurzer Zeit ('i1—!/2 Stunde) der 
Fall ist. Bei Larven von Ranu temp. erhailt man dann eigentlich : 
in jedem Exemplar eine gleichmdassig schéne Injektion aller sicht- 


') Stadelmann: Die Arsenwasserstoffvergiftung. 


Arch. f. exp. Path. 
u. Pharmakol., Bd. XVI, S. 221, 1883. 
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baren Blutgefiisse mit Erythrocytenbrei. Bei Bufo cinereus und 
Bombinator igneus waren die Erfolge nicht so gleichmiassig, 
doch auch in der Mehrzahl der Tiere vorhanden. Bufo braueht 
auch lingere Zeit bis Exitus. Es sind also wohl die 
einzelnen Blutsorten nicht gleichmissig empfindlich gegen das 
(rift, was biologisch nicht ohne Interesse ist. Ich erinnere 
daran, dass esbeim Menschen ca. 8 Stunden dauert, bis Himolyse 
eintritt.’) 

Die Tiere wurden dann wiederum mit Formolalkohol fixiert 
und dann getirbt. Will man Kernfarbung innerhalb des lebenden 
Tieres haben, so muss man zunichst den Arsenwasserstoftstrom 
langsamer zufiihren, was man mit Klemmen gut regulieren kann. 
Man nimmt in dem Falle auch vorteilhafter nur '/2 gr acid. arsenic. 
als Ausgangsmenge. Figt man dann, genau wie -bei Hvdroxylamin, 
dem Wasser, in dem sich die Tiere befinden, Methvlenblau oder 
eine derartige Farbe hinzu, so kann man in der Tat oft sehr 
schéne Kerntirbung der Erythrocyten wahrend des Lebens der 
Larven bekommen, wobei sich zugleich nur sehr wenig Epithel- 
kerne farben, da ja das gewaschene Gas nicht wie Toluilendiamin 
reizend auf die obertlichlichen Gewebe einwirkt. Doch ist auch 
in diesem Falle wegen der haufig rasch eintretenden Thrombose 
das Resultat der Farbung kein sehr gleichmiissiges und nicht 
sicheres. Es empfiehlt sich deshalb im allgemeinen die Fixation 
und nachtragliche Farbung mit Kern- oder Plasmafarben viel 
mehr. Uber letztere ist dem bei Toluilendiamin Gesagten nichts 
mehr hinzuzufiigen, als Beispiel der ersteren fiige ich ein Bild (3, 
Taf. XXX) von Hamalaunfirbung eines Kaulquappenschwanzes von 
Rana temp. bei. Man sieht, wie die dicht beieinander liegenden 
Kerne der aufgelésten Erythrocyten sich stark gefarbt haben und 
dadurch in der Tat den Verlauf der Blutbahnen in einer Weise 
schon und vollstindig zur Darstellung bringen, wie es nicht besser 
und vollkommner durch Injektion von Tusche oder Farbe vom 
Herzen aus geschehen kann. Dabei lasst die Vergiftung mit 
Arsenwasserstoff an Einfachheit der Ausfiihrung nichts zu wiinschen 
iibrig, wihrend Injektionen von Larven sonst bekanntlich technisch 


') Bei feineren morphologischen Untersuchungen ist das Blut 
einander nahestehender Tierklassen durchaus verschieden gebaut. cf. Meves: 
Uber die Wirkung gefirbter Jodsiure aut die roten Blutkérperchen der 
Amphibien. Anat. Anz., Bd. 26, S, 102, 1905. 
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iiusserst schwierig sind.’) Es kann nun bei Kaulquappen, die 
ohne jede vorherige Zerstorung der Blutkérperchen getitet, fixiert 
und gefairbt worden sind, auch 6fters beobachtet werden, dass 
Erythrocyten in Reihenform angeordnet in den peripheren Ge- 
fiissen liegen bleiben und dadurch zu deren besseren Darstellung 
beitragen. ei starker Vergrésserung derartiger Stellen kénnen 
sich dann ahniiche Bilder ergeben, als wie bei den von mir dar- 
gestellten. Um den Unterschied der beiden in ihrer Entstehungs- 
ursache ja auch ganzlich verschiedenen Bilder deutlich zu zeigen, 
fiige ich noch zwei bei schwacher Vergrésserung gefertigte 
Figuren bei von einer nicht vorbehandelten (Taf. XXXI, Fig. 1) 
und einer mit Arsenwasserstoff vorbehandelten (Taf. NXNXI, Fig. 2) 
Larve von Rana temporaria. 

bei der nicht vorbehandelten Kaulquappe sieht man ab und 
an auf kurze Strecken etwas Blut in den Gefassen liegen.  Die- 
selben sind sehr eng, der genauere Verlauf ist nicht deutlich zu 
sehen. Ich bemerke, dass ich aus einer grésseren Reihe von 
Kaulquappenschwiinzen dabei noch denjenigen ausgewihit habe, 
wo das Blut auf die lingsten Strecken hin in den Gefissen 
lagerte. Ganz anders sieht der Schwanz an dem mit Arsen- 
wasserstoft vergifteten Tiere aus. Wihrend die kleinen Gefiisse 
schon mit Blutkérperchenbrei gefiillt waren, hatte aas Herz immer 
noch mehr zerstérte Erythroevten nachgepumpt und dadurch die 
Gefiisse auf das ausserste gefiillt. Es sind deshalb bei diesen 
injizierten Larven die Gefiisse als breite Bander auch bei schwacher 
Vergrésserung deutlich zu sehen und es beschrinkt sich diese 
Thrombose nicht auf umschriebene Stellen, sondern es ist zu einer 
vollstindigen Injektion gekommen und dadurch die Gefasse in 
ihrem gesamten Verlauf von der Aorta an dargestellt. Dabei 
werden als Injektionsmaterial arteigene, zerstérte Zellen benutzt 
und als treibende Kraft zur Verteilung der Masse dient das Herz. 
Man sich eine ,physiologischere* Injektion nicht gut 
vorstellen. 

Im allgemeinen eignen sich alle guten Kernfarbstotie auch 
gut zur Farbung dieser Objekte. besonders schéne Resultate 


‘Herbert M. Evans. On the Earliest Blood-Vessels in the 
Anterior Limb Buds of Birds and their Relation to the Primary Subclavian 
Artery The American Journal of Anatomy. Vol. IX, No.2.) May 1909. 
S. 283 und 284. 
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erhielt ich noch mit Thionin,’) Bismarckbraun*) und Toluidin- 
blau.*) die ich sehr empfehlen kann. Beziiglich ihrer Anwendung 
verweise ich besonders auf die angegebene Literatur. 

Auch Schnitte fertigte ich von den mit Arsenwasserstoft 
oder Toluilendiamin vergifteten Tieren an. Bei letzteren war 
das Einbetten oft unvollstandig (Paraffin), was ich bei ersteren 
nicht bemerken konnte. Auf den Schnitten zeigten sich dann 
die kleineren Gefaisse meist mit Blut gefiillt, das zu einem brei 
verindert war. Aorta und Herz enthielten wenig und normale 
Blutkérperchen. Es kann also in gewissen Fallen die Methode 
wohl dazu dienen, feinere Verzweigungen der Blutgefasse sichtbar 
zu machen, doch glaube ich nicht, dass das ihr Haupt-Anwendungs- 
gebiet sein wird, dazu wiirde sich die erste Methode der vitalen 
Fairbung, die mit der Fixierbarkeit des Methylenblau steht und 
fallt, besser eignen. Denn die Verzweigungen der Blutgefasse, 
die man heutzutage bei Larvenstadien sucht, sind wohl mehr 
Blutlachen als umschlossene Blutgefasse und lassen sich deshalb 
durch Arsenwasserstoffvergiftung nicht ginzlich mit Blut fillen, 
sind vielmehr sicherer auf Serienschnitten zu erkennen. Wichtig 
ist aber eine Injektion immer, um die Abgangsstellen der Ge- 
fasse sich im Totalpraparat gewissermassen plastisch vorzufiihren 
und die durch Serienschnitte gewonnene korperliche Vorstellung 
des Verlaufes auf diese Art zu kontrollieren. Dazu eignet sich 
die Methode der kiinstlichen Thrombosebildung durch Arsen- 
wasserstot? oder Toluilendiamin und nachtragliche Farbung aus- 
gezeichnet. Das illustrieren ja die beigegebenen Abbildungen 
deutlich, die von Schwinzen der Larven stammen. Will man 
die Verzweigung der Blutgefiisse im Rumpf studieren, muss man 
bei jeder Art von Injektion die Amphibien depigmentieren. Das 
ist bisher leider nur recht mangelhatt moédglich, wie ich mich 

Heidenhain: Neue Untersuchungen tiber das Zentralkérperchen 
Arch. f. mikr. Anat., Bd. XLIIT, 8. 433. 1894. 

Weigert: Bismarckbraun ais Fiarbemittel. Arch. ft. mikr. Anat., 
Bd. XV, 8. 258. 1878. 

Born: Die Nasenhéhlen und der Triinennasengang etc. Morph. 
Jahrb., Bd. 8. 64. 1879. 

*) Mann: Uber die Behandlung der Nervenzellen fiir exp. hist. Unters. 
Zeitschr. f. wiss. Mikrosk., Bd. XI, 8. 479. 1894. 

Harris: The Philadelphia and Journ. 18S. Ret. Zeitschr. tf. wiss 
Mikrosk., Bd. XVI, 5. 60. 1899. 
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iiberzeugen konnte.’) Ausgezeichnet kann man aber die Ver- 
zweigung der Rumpfarterien an Hithnerkeimscheiben 
beobachten. 6O0—72 Stunden bebriitete Hiihnereier wurden an 
einer Seite gedffnet. etwas Eiweiss mit der Schere  entfernt 
und das ganze Ei in Lockescher Lésung untergetaucht, die genau 
aut 37" gehalten wurde. Es wurde dann der Arsenwasserstoft- 
strom durch die Lésung geleitet. bis das Herz des Embryo zu 
schlagen aufhoérte, wozu oft mehrere Stunden erforderlich waren 
Da man Arsenwasserstotiversuche bei fehlendem Abzug im Freien 
yvornehimen muss und offene Flammen nicht anwenden darf, ist es 
nicht immer ganz leicht, die erforderliche Temperatur einzuhalten. 
Ich erreichte es dadurch, dass ich den Behailter mit dem Ei und 
der Lockeschen Lésung in ein grosseres Gefass hing, in dem 
sich etwas hodher temperiertes Wasser befand, in das ich einen 
jener bekannten Taschenthermophore gebracht hatte. die 
Versuche nur in die warme Jahreszeit fielen, kounte ich bei 
hiutiger Kontrolle und Nachfiillen von warmem Wasser die Tempe- 
ratur tiber viele Stunden konstant halten. Lequemer ist es, das 
erotinete Hihnerei in eine Loésung von 2,5 cem Toluilendiamin 
(1% 0): 100.0 Lockescher Lésung den Brutschrank zu 
stellen. Es kénnen die Keimscheiben in dieser Lésung 24 Stunden 
leben und sind dann ebenfalls durch Thrombose prachtig injiziert. 
Die Fixation erfolgt in beiden Fallen in Formolalkohol, dann 
firbt man, wie iiblich. oder kann auch die Keimscheiben ungetarbt 
aufheben. nachdem man sie steigendem Alkohol entwassert 
und in Xylol aufgehellt hat. Der gelbliche Blutkérperchenbret 
hebt sich sehr schén von dem ungefirbten durchsichtigen Korper 
ab und zeigt den Verlauf der Blutgefisse auf das deutlichste. 


Zusammenfassung. 

Zur besseren Sichtbarmachung der Blutgefiisse bei Larven 
von Amphibien kann man entweder die Blutkérperchen durch 
Hydroxylamin schidigen und dabei ihre Kerne wahrend des Lebens 
der Tiere farben. Fixation der Methylenblaufirbung nach Bethe. 


Versuche iiber Depigmentation in grésserem Mabstabe und besonders 
an jungen Exemplaren konnte ich noch nicht anstellen, da die Jahreszeit 
schon zu weit vorgeschritten war, als ich den hier veréffentlichten Teil 
meiner Versuche abgeschlossen hatte. Ich werde wohl spiiter daraut noch 
zuriickkommen 
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Qder man bewirkt durch Vergiftung mit Toluilendiamin oder 
Arsenwasserstott Thrombose und farbt die fixierten Objekte. Die 
Blutgefaisse heben sich dann ebenso deutlich, wie bei kiinstlicher 
Injektion, von der Umgebung ab. Dasselbe gilt fiir 6.-—72 Stunden 
bebriitete Hiihnerkeimscheiben. 


Erklirung der Abbildungen auf Taf. XXX und XXXI. 


Tafel XXX. 
Schwiinze von Rana tempor. 

iv. 1. Vergiftung mit Hydroxylamin, gleichzeitige Firbung mit Methylen- 
blau. Fixation in gesiittigter wiisseriger Pikrinsiiure und molybdan- 
saurem Ammonium. Vergr.: Zeiss’ Obj. DD, Okul. 4, 380: 1. vez, mit 
Abbés Prisma 

Fig. 2. Vergiftung mit Toluilendiamin. Fixation in Formolalkohol, Farbung 

in Eosin, Vergr.: Zeiss’ Obj. D, Okul. 1. 160: 1, Abbés Prisma, 

Fig. 5. Vergittung mit Arsenwasserstoff, Fixation wie Fig. 2, Farbung mit 

Himalaun. Vergr.: Zeiss’ Obj, A, Okul. 4, 105:1, Abbés Prisma. 


Tafel XXXI. 
Fig. 1. Schwanz von Rana temp. Unvergiftet fixiert und mit Hiimalaun 
vefiirbt, Man sieht nur sehr zart und nicht iiberall Blut in den 


Getiissen, Zeiss’ Obj. a®, Okul. 4, Tubus aut 20° ausgezogen. 
) Vergr.: 60:1 


Fig. 2. Schwanz von Rana temp. Vergiftet mit Arsenwasserstoff, Fixation 
in Formolalkohol, Firbung mit Toluidinblau. Es ist zu vollstiindiger 
Injektion der (Gefiisse mit Blutkérperchenbrei gekommen. Die 
Getiisse sind als breite Bander im ganzen Verlauf sichtbar. Zeiss’ 
“yy Obj. a’, Okul. 4, Tubus aut 20 ausgezogen, Vergr.: 60: 1 
Naheres im Text 


Herrn A. Vierling- Heidelberg spreche ich fiir die 
kiinstlerische Austiihrung der Bilder meinen besten Dank aus. 


Die Spindelzellen des Amphibienblutes (Hayems 
Hamatoblasten). 


Von 
Professor E. Neumann, Koénigsberg 


In meiner Abhandlung ,Uber Blutbildung bei Fréschen“ 


(Hamatologische Studien I, Virchows Archiv, Bd. 143, 1896) habe 
ich im Anschluss an eine unter den Auspicien von Barfurth 
vertasste Dorpater Doktordissertation ') Beobachtungen mitgeteilt, 
welche die in dieser Arbeit enthaltene Angabe bestitigten. dass 
sich bei Fréschen in jedem Frithjahr resp. Friihsommer bei dem 
Beginne der Wiederanfnahme von Nahrung nach der langen 
winterlichen Fastenzeit, gleichzeitig mit der den gesamten Stoff- 
wechsel betrettenden Umwalzung, eine dusserst lebhafte Regene- 
ration des Blutes vollzielt, welehe vom Knochenmark ausgeht, 
und dass diese physiologische Erneuerung der Blutmasse besonders 
geeignet ist, um einen Einblick in die Entwicklung der morpho- 
logischen Blutelemente zu gewinnen, eine Aufgabe, welcher sich 


in anderen Jahreszeiten wegen des tast vollstindigen Stillstandes 
orosse 


der Blutbildung, wenigstens bei erwachsenen Tieren, 
Schwierigkeiten entgegenstellen. 

In bezug auf den Modus der Blutbildung konnte ich jedoch 
Marquis’ Darstellung nicht durchweg beistimmen. Dieser hatte 
die seit Golubew*) bekannten Spindelzellen des Froschblutes 
(Himatoblasten Hayems, Thrombocyten Deckhuyzens) in 
Ubereinstimmung mit Hayem, welchem wir die erste genauere 
Beschreibung derselben verdanken,’) als Vorstufen der roten blut- 
zellen hingestelit und ihren Ursprung auf die Gefaissendothelien 
des Knochenmarks zuriickgefiihrt, einen genetischen Zusammen- 


') Marquis: Das Knochenmark der Amphibien in den verschiedenen 


Jahreszeiten, Diss. inaug. Dorpat. 1892. 
*) Golubew: Uber die Erscheinungen, welche elektr. Schlige an den 
Wiener Akad. Sitzungsberichte, math.- 


farblosen Blutzellen hervorrufen. 
naturw. Cl.. Bd. 57, Abtl. 2. 1868. 

’) Hayem: Recherches sur l’evolution des Hématics dans le sang de 
Sang des vertébrés a globules rouges nuclées. 


"homme et des vertébrés IL. 
Arch. de Physiol. norm. et pathol. 1879. 
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hang zwischen Leucocyten und Erythrocyten aber geleugnet. Das 
Resultat meiner Untersuchungen lisst sich dagegen dahin zusammen- 
fassen, dass die Spindelzellen eine Zwischenstufe zwischen 
den kleinen lymphoeytiren farblosen Zellen des Blutes und den 
roten Blutkérperchen darstellen, und dass die Entwicklung der 
ersteren zu Spindelzellen zwar vielleicht ununterbrochen wihrend 
des ganzen Jahres vor sich geht, dass aber die Ausreifung der 
letzteren zu roten blutkérperchen bei erwachsenen Tieren nur in 
der bezeichneten Periode des Wiedererwachens der Lebenstitigkeiten 
erfolgt: es gelang mir eine so vollstindige Formenreihe der 
einzelnen Entwicklungsstufen der roten Blutkérperchen autzutinden, 
wie es bisher weder bei den Menschen noch bei irgend einer 
Tierspecies moglich gewesen war, und die friiher zahlreiche An- 
hanger zahlende Lehre, dass die roten BlutkOrperchen aussehhesslich 
aus sich heraus durch Teilung sich vermehren und eine Erganzung 
derselben durch Umwandlung farbloser Elemente in himoglobin- 
haltige nicht vorkomme, schien mir hiermit definitiv widerlegt 
sein. 

Gaupp hat sich in seinem hervorragenden Werke ..Die 
\natomie des Frosches* (Ecker und Wiedersheim, 3. Aufl. 
Marquis’ und meinen Angaben tiber den zyklischen Verlauf 
der Erscheinungen der Blutbildung, iiber das Knochenmark als 
Sitz derselben und die Bedeutung der Spindelzellen als Jugend- 
formen roter Blutkérperchen angeschlossen und zugleich auch die 
wesentliche Differenz, welche zwischen unseren beiderseitigen 
Beobachtungen betretts des Ursprungs der Spindelzellen besteht, 
hervoergehoben. Heinz!) ferner bestitigte gelegentlich der Unter- 
suchung der Blutregeneration nach Vergiftung von Fréschen mit 
Blutgiiten (Phenylhydracin) ebensowohl die Entstehung der roten 
Blutzellen aus Spindelzellen als auch meine Beobachtungen tiber 
die Entwicklung letzterer aus Lymphocyten. Dagegen ist in 
einigen anderen, noch zu besprechenden spateren Arbeiten, welche 
sich speziell mit der Blutbildung bei Amphibien beschiaftigen, 
freilich ohne Riicksicht auf die Periodicitaét im Leben des Frosch- 
blutes und auf die Empfehlung des Knochenmarks als des giinstigsten 
Untersuchungsobjekts, die wichtige Rolle der Spindelzellen bei der 
Blutbildung wieder in Zweifel gezogen worden. 


Heinz: Uber Blutbildung und Regeneration. Zieglers Beitr. 
z. Path. u. patholog. Anat., Bd. 29, L901. 


Die Spindelzellen des Amphibienblutes. 


Da es sich hier um eine Frage handelt, welche fiir die 
Hamatologie im allgemeinen von grésstem Interesse ist, namlich 
um die Feststellung des Verhiltnisses zwischen farblosen und 
gefirbten Blutzellen, eine Frage, deren Loésung auch nach der 
Entdeckung der embryonalen roten Blutkérper im Knochenmark 
die wichtigste Autgabe fiir die mikroskopische Blutforschung ge- 
blieben ist, so nehme ich auf Grund erneuter Priifung den Gegen- 
stand nochmals auf. 

In die Mitte des Entwicklungsganges der roten Blutzellen 
des Amphibienblutes habe ich, wie erwahnt, die Spindelzellen, an 
den Anfangspunkt kleine lymphoeyvtire Zellen gestellt. Hiermit 
ist ebensowohl die Berechtigung der Annahme einer selbstindigen 
Stellung der Spindelzellen gegeniiber den anderen Blutelementen 
(Bizzozero, Eberth und Schimmelbusch, Deckhuyzen, 
H. F. Mitiler) als anch die Richtigkeit der Ansicht derjenigen 
Autoren, welche ihnen nur eine einseitige Beziehung, sei es 
zu den Leucoeyten (Stricker, Lowit teilweise'), Giglio-Tos). 
sei es zu den Erythrocyten (Vulpian, Hayem, Marquis, 
Lowit teilweise), zuschreiben. in Abrede gestellt: in der folgenden 
Darstellung mégen die Griinde, welche fiir ein Verwandtschafts- 
verhaltnis der Spindelzellen ebensowohl zu den ersteren wie zu 
den letzteren sprechen, eine gesonderte Besprechung finden, 


1. Spindelzellen und rote Blutzellen. 

Die Entscheidung der Frage, ob die Spindelzellen Vorstufen 
der roten Blutzellen darstellen, hangt selbstverstindlich davon 
ab. ob es Ubergangsformen zwischen beiden gibt? Dies wird 
noch neuerdings in einer Arbeit von Meves?”) iiber die von ihm 
nach dem Vorgange von Deckhuyzen als Thrombocyten be- 
zeichneten Spindelzellen des Salamanderblutes entschieden in Ab- 
rede gestellt; am Schlusse derselben heisst es: ,meines Erachtens 
handelt es sich bei den angeblichen Ubergangsformen nicht um 

Zur Erliuterung des Zusatzes ,teilweise* sei daran erinnert, 
dass Liwit (Uber die Bildung roter und weisser Blutkérperchen, Wiener 
Akad. Sitzungsberichte, Bd. 88, Abt. HT, 1885, Nenbildung und Zerfall weisser 
Blutkérperchen, ibidem, Bd. 92, Abt. IIT, 1885) die Spindelzellen in zwei von- 
einander unabhingige Kategorien sonderte, von welchen die eine der Leuco- 
blasten-, die andere der Erythroblastenreihe angehdéren sollte. 

*) Meves: Zur Kenntnis der Thrombocyten des Salamanderblutes und 
ihres Verhaltens bei der Gerinnung. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 68. 1906. 
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solche, sondern um rote Blutkérperchen, deren Randreifen 
eine Lasion erfahren hat*. Diese Erklirung scheint mir 
keineswegs zu geniigen: ich gestehe wenigstens, dass es mir 
durchaus unverstindlich ist, wie irgend eine Art von Lision des 
zuerst von Dehler,') dann namentlich von Meves_ selbst*) 
beschriebenen Randreifens imstande sein sollte, Deformationen 
der Blutkérperchen zu erzeugen, welche eine Reihe von Uber- 
gangsformen zwischen Spindeln und roten Blutkérperchen  vor- 
tiuschen kénnten und dass ich ferner bezweifeln zu miissen glaube, 
dass die von mir benutzten Untersuchungsmethoden das Zustande- 
kommen einer Lision befiirchten lassen: eine genauere Auskunft 
hieriiber gibt Meves nicht. Unaufgeklirt bleibt auch die Frage, 
weshalb die Liasionen nur in bestimmten Jahreszeiten erfolgen 
und das Bild von Ubergangsformen erzeugen. Bei allen anderen 
Untersuchern aber, welehe sich ablehnend hinsichtlich der Uber- 
gangstormen verhalten, fehlt selbst jeder Versuch, die gegen- 
teiligen positiven Befunde, mit denen sie doch rechnen mussten, 
zu erkliren. 

Ks liegt gewiss nahe genug, zu vermuten, dass die negativen 
Resultate der Autoren teils auf Vernachlissigung der Bedingungen, 
an welche das Auftreten der Ubergangsformen gebunden ist, teils 
auf mangelhafte Untersuchungstechnik zuriickzufiihren ist; nur 
bei bestimmten Objekten und bei Anwendung geeigneter Unter- 
suchungsmethoden gelingt ihre Auffindung. Als Objekte kommen 
nur solehe Tiere in Betracht, bei welchen der Blutbildungsprozess 
mit einer gewissen, das gewéhnliche Mafi iibersteigenden Leb- 
haftigkeit vor sich geht, als Untersuchungsmittel nur Fliissigkeiten, 
welche die Elemente eines dem lebenden Koérper entnommenen 
Diutstropfens oder des in die Gefiisse eines Organs eingeschlossenen 
Blutes momentan fixieren. 

Mit der gréssten Sicherheit lassen sich simtliche Zwischen- 
stufen zwischen Spindelzellen und roten Blutkérperchen zur An- 
schauung bringen, wenn man das Knochenmarksblut von Rana 
fusea in der bezeichneten Jahreszeit (Mai und Juni) benutzt. Bei 


Dehler: Beitr. zur Kenntnis des feineren Baues der roten Blut- 


kirperchen beim Hiihnerembryo. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 46, 1895. 

Meves: Zur Struktur der roten Blutkérperchen. Anat. Anzeiger, 
Bd. 23 8. 212. — Die Hiineteld-Hensenschen Bilder der roten Blut- 
kirperchen der Amphibien, ibidem, Bd. 24, 5. 465. 
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einem frisch getéteten Tiere wird der Oberschenkelknochen samt 
Knorpelepiphysen herausgeschalt. von allen Weichteilen durch 
Schaben sorgfaltig befreit und mit einer kleinen oben oder unten 
angelegten Zange Blut aus ihm hervorgepresst; der aus der Mitte 
der Diaphyse aus dem Foramen nutritium hervorquellende Bluts- 
tropfen wird mit einer, etwas fixierende Fliissigkeit enthaltenden 
capillaren GlasrOhre aufgesogengund gelangt damit gemischt sofort 
auf einen Objekttrager, auf welchen ebenfalls ein Tropfen fixierender 
Die folgenden QOperationen sind: 


Fliissigkeit aufgetragen ist. 
diinner Sehicht durch 


schnelles Trocknen des Praparates in 
Schleuder- und Schwenkbewegungen, wobei ein Teil der Fliissig- 
keit abgeschleudert wird, Auftragen einiger Tropfen Alcohol 
absolutus oder Alcohol absol. Ather aa, Abspiilen mit destilliertem 
Wasser, Trocknen durch Abtupfen mit Fliesspapier, Auftragen 
einiger Tropfen Farbtliissigkeit, wiederum Abspiilen mit Wasser. 
Als Dauerpriparat kann das nunmehr wieder trocken gewordene 
Blut dienen. indem man beliebig oft nach dem Eintrocknen wieder 
Wasser unter das Deckglas einfliessen lisst oder man konserviert 
Was die Fixierungstliissigkeit 


durch Einsehluss in Canadabalsam. 
cute 


betrifft, so leistet bei dem beschriebenen Verfahren sehr 
Dienste die 1° 0 Osmiumsiure und die Havemsche Sublimat- 
losung, welche zugleich schwetelsaures Natron und Kochsalz ent- 
halt: aber auch Formol-Miiller und Miiller-Osmium sind sehr 
brauchbar. Fiir die Farbung habe ich sehon friiher eine Kom- 
bination des Hamatoxyvlin mit Heidenhain-Biondischer oder 
mit Giesonscher Lésung empfohlen: diese letzteren Flissigkeiten 
erteilen dem Hamoglobin eine kupferrote resp. gelbe Farbe. Sehr 
gute Praparate gibt auch das Jodserum, eine Mischung desselben 
mit dem Blute macht jede weitere Behandlung (Trocknen, Farben 
unnotig, schliesst sie aber nicht aus. 

Der charakteristische Befund in solchen Praparaten, be- 
stehend in der Anwesenheit zahlreicher Zwischenglieder zwischen 
grossen himoglobinreichen roten Blutkérperchen und typischen 
farblosen Spindelzellen ist sofort augenfallig und der Eindruck 


ihrer Besonderheit wird noch verstirkt, wenn man etwa ein in 


gleicher Weise behandeltes Priparat aus dem Blute eines Winter- 
frosches, sei es dem Knochenmark oder einem anderen Teile ent- 
nommen, als Vergleichsobjekt betrachtet. Wahrend bei letzterem 
siimtliche rote Blutkérperchen sich auf der Héhe ihrer Entwicklung 
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zeigen und in ihrer Grosse, Form und dem Hamoglebingehalt 
demnach fast vollstaindig iibereinstimmen, unterscheiden sich in 
dem ersteren die hamoglobingefarbten Zellen durch sehr ver- 
schiedene Grosse, wechselnde Formen und vor allem dureh sehr 
ungleiche Intensitat der Farbung voneinander. Dass es sich hier 
um aufeinanderfolgende Entwicklungsstufen handelt. bedarf. fiir 
den unbefangenen Beobachter keines Beweises, es ergibt sich 
ohne weiteres, dass diese Entwicklungsreihe nach oben mit den 
reifen roten Blutkérperchen, wie sie der Winterfrosch ausschliesslich 
hesitzt, abschliesst, nach unten aber in diejenigen Elemente aus- 
lauft, welche als typische Spindelzellen bezeichnet werden miissen 
und dass unter letzteren teils solche mit schwachem Himoglobin- 
vehalt, teils vollstindig farblose sich betinden: ausserhalb der 
physiologischen Regenerationsperiode gibt es aber nur farblose 
Spindeln und alle Uberginge zu den roten Blutzellen fehlen. 
Aus meiner friiheren Darstellung geht itibrigens hervor, dass die 
Ubergangsformen eine gewisse Mannigfaltigkeit zeigen, indem die 
Umformung der Spindelzelle zum roten blutkérperchen nicht 
immer ganz dieselben Zwischenstadien durehliuft. Von einer 
Erlauterung durch Abbildungen glaube ich absehen diirfen, 
da sie keine wesentliche Erginzung der Beschreibung bieten 
kénnen; iibrigens liegen solche bereits vor ven Hayem') und 
nenerdings von Heinz.*) 

Gegen die Beweiskraft der Praparate lisst sich meines 
Erachtens kein stichhaltiger Einwand erheben und sie erledigen 
zugieich die viel diskutierte Frage, ob die Spindelzellen tarblos 
oder durch Hamoglobin gefirbt sind’ Die fiir gewéhnlich farb- 
losen Spindeln nehmen zur Zeit der physiologischen Blutregeneration 
Hamoglobintarbung an, was den ersten Schritt zu ihrer Umbildung 
yu roten Blutzellen bedeutet. Hierin hatte Marquis (1 ¢) 
gefehlt, die Existenz himoglobinloser Spindelzellen war ihm ent- 
gangen, weil er bei der Untersuchung frischer Blutstropfen die An- 
wendung fixierender Mittel versiumte, so dass nur die resistenteren, 
bereits gefiirbten Spindeln in seinen Praparaten erhalten waren 
und weil an fixierten Organschnitten, wie er sie vorzugsweise 


Hayem, Arch. de Phys. normale et pathol. 1879. Pl. I, Fig. 5 und 
Pl. V, Fig. 4. 4 
Heinz, |. c., Taf. XV, Fig. 7. 
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benutzte, die Unterscheidung farbloser und gefarbter spindeln 
unsicher und schwierig ist. Hayem dagegen hatte die ganze 
Skala der Entwicklung mit Hilfe der von ihm ausgebildeten 
Fixierungsmethoden richtig erkannt, ihm war aber entgangen. 
dass besser als das in den iibrigen Organen zirkulierende Blut 
das Knochenmarksblut sich zur Untersuchung eignet, auf dasselbe 
haben sich, da er bekanntlich das Knochenmark als blutbildendes 
Organ nicht anerkannte, seine Beobachtungen nicht erstreckt: auch 
seine Angaben iiber die giinstigste Jahreszeit waren unbestimmt 
und wolkl auch nicht ganz richtig, insofern er den Spaitsommer 


August, September) bevorzugt findet. 

Von einigen Untersuchern ist nun freilich angegeben worden, 
dass die Kerne der Spindelzellen und der roten Blutkérperchen 
eine spezifische durchgreifende Verschiedenheit darbieten und sie 
haben darauf ihren Widerspruch gegen die Zusammengehorigkeit 
beider begriindet. Am bestimmtesten hat sich in dieser Beziehung 
Deckhuyzen') ausgesprochen indem er voneinander unabhangige 
Gruppen von Blutelementen annimmt und fiir eine jede derselben 
ein bestimmtes .Leitmerkmal* angibt, stellt er den Erythroblasten, 
d.h. den jungen und reifen roten Blutzellen, die Thromboblasten 
und Thromboecyten, d. h. die jungen und reifen Spindelzellen 
gegeniiber, fiir erstere soll die Existenz eines Nucleolus im Kern, 
fiir letztere ein sogen. ,Mitochrom*, d.h. eine in dem Liangs- 
durchmesser des Kerns verlaufende streifen- oder schleifenartige 
Chromatinanhiufung das charakteristische Leitmerkmal sein. 

In meiner friitheren Arbeit (1. ¢. S$. 253) habe ich mich dahin 
geiiussert, dass die an dem Zellprotoplasma selbst zu beobachtenden 
Erscheinungen zum Beweise dafiir, dass die beiden scheinbar so 
differenten morphologischen Elemente in genetischer Beziehung 
zueinander gehoren, geniigten, so dass die Verfolgung der feineren 
Struktur ihrer Kerne in dieser Beziehung kein besonderes Interesse 
darbéte, und man sich itiber die Schwierigkeiten, welche diese 
Untersuchung darbiete, hinwegsetzen kénne; ich glaube hier mich 
darauf beschranken zu diirfen, zu konstatieren, dass die angeblichen 
Differenzen in der Kernstruktur ebensowohl nach meinen eigenen 
Untersuchungen als nach den Angaben anderer Autoren nicht 


') Deckhuyzen: Uber das Blut der Amphibien. Verhdlg. d. Anat. 


(ies. zu Wien. 1892. 
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bestehen. Ich berufe mich vor allem auf die Autoritat Flemmings'), 
welcher sich durchaus zugunsten einer grossen Ubereinstimmung 
zwischen den Kernen der Spindelzellen und der roten Blutzellen 
ausspricht. An dem angegebenen Orte heisst es: ,jedenfalls sind 
die Kerne der Spindelkérper denen der roten Blutzellen sehr 
ihnlich durch die Regelmassigkeit des Netzwerks und die Ver- 
teilung der Verdickungen, nur ist es etwas lockerer und deshalb 
klarer. durch Reagentien wird die Zeichnung des Netzes an ihnen, 
wie an den gewodhnlichen roten Blutkérperchen sehr deutlich.* 
Diese Beschreibung Flemmings bezieht sich auf das Blut von 
Salamanderlarven, dessen Spindeln er demnach auch geneigt ist, 
als Jugendformen der roten Blutzellen zu betrachten.*) Von 
besonderem Interesse ist es, zu sehen, dass Meves, ein entschiedener 
Gegner der Ableitung der roten Blutzellen aus den Spindelzellen, 
von den Kernen der letzteren eine Beschreibung gibt. welche in 
Betrett der Chromatinanordnung mit Flemmings Angaben iiber 
die Erythrocytenkerne eine grosse Ubereinstimmung zeigt: im 
Innern der Thrombocytenkerne (i. e. unserer Spindelzellenkerne ) 
finde ich an den fixierten und gefairbten Praparaten keine groberen 
Chromatinbrocken, sondern zahlreiche feine Chromatinkérnchen, 
von welchen anzunehmen sei, dass sie in den Striingen eines 
‘nicht sichtbar hervortretenden) Liningeriistes liegen.~ Das 
scheint ganz zu der Beschreibung zu passen, welche Flemming 
von dem Bau der Erythrocytenkerne gibt, wenn er sagt, dass sie 
.ein so enges Geriist mit so dichten Verdickungen enthalten, 
dass auf den ersten Blick nur eine gleichmissige und dabei sehr 
zarte, etwas verwaschene Granulierung erscheint, dass man jedoch 
den Zusammenhang wenn auch nicht aller, doch vieler Korner 
durch Zwischenbilkchen ausreichend mit starken Svstemen er- 
kennen kénne.~ 

Was aber die von Deckhuyzen angegebenen Leitmerk- 
male betrifit. so ist wohl zuzugeben, dass das sogenannte Mitochrom 


') Flemming: Zur Kenntnis des Zellkerns. Zentralbl. f. d. med. 
Wiss., 1877, Nr. 20. — Beitr. zur Kenntnis der Zelle und ihrer Lebens- 
erscheinungen. Arch. f. mikr. Anat., Bd. XVI, 8. 311. 1879. 

*) Einige Bedenken dagegen wurden Flemming nur durch die 
Beobachtungen Strickers erregt, welche zeigten, dass die Spindelzellen 
auch zu den Leucocyten in naher Beziehung stehen; dass diese Bedenken 
ungerechtfertigt sind, wird sich aus dem Folgenden ergeben. 
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der Spindelzellen, mége dasselbe nun, wie bisher meistens an- 
genommen worden, von einer longitudinalen, streifenformigen 
Chromatinanhaufung herriihren oder, wie nach den neuen Unter- 
suchungen von Meves (|. ec.) kaum mehr zu_ bezweifeln sein 
diirfte, Langsfalten der Kernmembran darstellen, eine besondere 
Eigentiimlichkeit dieser Zellen ist, es liegt aber kein Grund gegen 
die Annahme vor, dass diese Erscheinung bei weiterer Entwicklung 
der Zellen verschwindet und nur eine voriibergehende Bildung 
ist. Andererseits steht aber in bezug auf die angeblich fir 
Erythroblasten und Erythrocyten charakteristischen Nucleolen fest, 
dass dieselben bei gewissen Behandlungsmethoden (Osmium, Jod- 
jodkalilésung) ebensowohl bei roten Blutkérpern wie bei Spindet- 
zellen zur Anschauung gebracht werden, also kein Unterscheidungs- 


merkmal abgeben koOnnen. 

Es bliebe noch iibrig, hier einer in jiingster Zeit erschienenen 
Arbeit von Freidsohn'), welche unter der Leitung von Weiden- 
reich entstanden ist, zu gedenken. Der Verfasser vertritt die 
Ansicht, dass die roten Blutkérperchen des Amphibienblutes aus 
einer Metamorphose kleiner lymphocytirer Zellen hervorgehen, 
betindet sich insofern also in Ubereinstimmung mit meiner friiheren 
Darstellung (1. ¢.), freilich ohne sich darauf zu beziehen: in der 
von ihm gegebenen Beschreibung und den Abbildungen  fehlt 
jedoch die Spindelzelle als Zwischenstufe der Entwicklung, die 
kleinen farblosen Lymphocyten behalten vielmehr nach Freidsohn 
ihre runde Form bei, bis sie gleichzeitig mit dem Eintritt 
der Hamoglobinfarbung oder kurz nachher die ellipsoidische 
oder ovoide Form der roten Blutkérper annehmen; ein Ubergangs- 
stadium, in welchem die Zellen farblos und spindelférmig sind, 
wiirde also nicht existieren. Da diese Beobachtungen nicht im- 
stande sind, die positiven von Hayem und von mir erhobenen 
Befunde von Zwischenstufen zwischen ungefarbten Spindelzellen 
und roten Blutkérpern, welche der Verfasser nicht erwahnt und 
nicht zu kennen scheint *) und deren Nachpriifung daher ganzlich 


') Freidsohn: Zur Morphologie des Amphibienblutes. Arch. f. mikr. 
Anat., Bd. 75, 1910. 

*) Um diesen Ausspruch zu rechttertigen, muss ich aut ein Versehen 
in dem von Freidsohn zusammengestellten Literaturverzeichnis hinweisen ; 
er tritt in seiner Arbeit fiir die von der Ehrlichschen Schule ohne jeden 
geniigenden Grund bestrittene, von autoritativen Histologen aber stets fest- 
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vermisst wird, umzustossen, so muss die Frage entstelien, ob etwa 
eine direkte und eine indirekte, durch Spindelzellen vermittelte 
Entwicklung von Lymphocyten zu roten Blutkérpern nebeneinander 
besteht und unter verschiedenen Verhaltnissen bald die eine bald 
die andere in Erscheinung tritt. Man wird eine solche Moéglich- 
keit nicht von vornherein in Abrede stellen kénnen, aber, wie 
mir scheint, sind die Freidsohnschen Beobachtungen keines- 
wegs einwandfrei. 

Seine Angaben itiber das von ihm angewandte technische 
Verfahren miissen Zweifel erregen, ob er den bekannten, extra- 
vascular dusserst schnell eintretenden Verainderungen, welche die 
Spindelzellen erfahren und durch welche sie sich zu lvmphocyten- 
ihnlichen Rundzellen umgestalten, geniigend Rechnung getragen 
hat. Er hat namlich das zu untersuchende Blut zuerst in eine 
capillare Glasréhre aufgenommen und. alsdann auf einen Objekt- 
triger entleert, welcher vorher und ebenso auch nachher Formalin- 
dimpfen einige Minuten ausgesetzt wurde, ich habe es dagegen, 
wie beschrieben, um eine sofortige Einwirkung der fixierenden 
I liissigkeit zu erméglichen, fiir erforderlich gehalten, das fiir die 
Aufsaugung des Blutes bestimmte Glasréhrchen im = yoraus mit 
einem kleinen Quantum dieser Fliissigkeit anzufiillen. Nach 
Kontrollversuchen mit der Freidsohnschen Methode kann ich 
die damit erhaltenen Resultate nicht als befriedigend bezeichnen., 
die Spindelzellen waren weniger zahlreich und nicht so gut er- 
halten, wie bei der von mir empfohlenen Methode: schon der kurze 
Kontakt mit den Glasréhrehen schien einen schadigenden Einfluss 
ausgeiibt zu haben, vielleicht besitzen auch die Formalindimpfe 
nicht eine so unmittelbar ertétende Wirkung wie Osmium und 
Sublimat. Dass iibrigens das von Freidsohn geiibte Ausstreichen 
des Blutes auf dem Objekttrager eine gewisse Gefahr des Zer- 
driicktwerdens der Blutelemente mit sich bringt, ist von ihm selbst 
hervorgehoben: mein Verfahren, die Ausbreitung des Blutstropfens 


yehaltene Lehre von der Entwicklung der polymorphkernigen Leucocyten aus 
lymphocytaren Elementen ein und bestiitigt meine friiher hieriiber gemachten 
Angaben, zitiert aber hierbei meine Abhandlung .Himatologische Studien I*, 
Virchows Arch., Bd. 143, 1896, in welcher gerade die von ihm nicht er- 
wahnten Beobachtungen iiber die Entwicklungsgeschichte der roten Blutzellen 
enthalten sind, wihrend iiber die Leucocyten meine spiitere Arbeit ,Hima- 
tologische Studien II-, Virchows Arch, Bd. 174, 1903, handelt. 
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in diinner Schicht durch Abschleudern und Hin- und Herschwenken 
zu bewirken, vermeidet diese Gefahr. 

Was nun ferner das von Freidsohn zur Untersuchung 
gewahlte Objekt betrifft, welches vorzugsweise in dem Herzblut 
junger Frésche bestanden zu haben scheint (hierauf allein beziehen 
sich die Abbildungen, von dem Knochenmarke begniigte er sich. 
Ausstrichpriparate des Organs, nicht des ausgepressten Blutes 
herzustellen!), so ware dasselbe nach meinen Erfahrungen nur 
dann als brauchbar zu bezeichnen, wenn die Untersuchungen 
in eine Zeit lebhafter Blutregeneration gefallen waren, woriiber 
Angaben fehlen. Es ist zweifellos, dass man auf sicherere 
Resultate rechnen darf. wenn man entweder das Blut bei Tieren 
nach erlittenen grésseren Blutverlusten untersucht (hier gelingt 
es, wie ich Lc. gezeigt habe, selbst bei langere Zeit eingefangenen 
Tieren im Herbst und Winter eine lebhafte Blutregeneration ein- 
zuleiten) oder vor allem, wenn man in der oben beschriebenen 
Weise das Knochenmarksblut der in der physiologischen Blut- 
regeneration begriffenen Irésche zum Gegenstand der Unter- 
suchung macht. In diesen beiden Fallen haben wir es mit einem 
akut verlaufenden Neubildungsprozess im Blute zu tun, bei welchem 
im Laufe weniger Wochen oder Monate der durch Hiimorrhagie 
verloren gegangene Teil des Blutes resp. die gesamte, wahrend 
des Winterschlates vorhanden gewesene Llutmasse sich regeneriert 
und somit die verschiedensten Entwicklungsstufen der Blut- 
kérperchen in sehr grosser Zahl im Klute auftreten miissen, 
wihrend die Vermehrung der Blutkérperchenmenge, welche mit 
dem einfachen physiologischen Wachstum der Tiere einhergeht. 
naturgemiiss mit diesem gleichen Schritt halt, demnach in selir 
langsamem Tempo erfolgt. 

Meine eignen, im vertlossenen Friihjahr vorgenommenen 
Untersuchungen an jungen Fréschen und an einer grossen Serie 
von Froseh- und Kroétenlarven haben mich iibrigens zu dem Er- 
vebnis gefiihrt, dass sich auch hier der Nachweis der Entstehung 
der roten Blutzellen aus Spindelzellen fiihren lasst. Bei den 
Larven beobachtete ich zunichst in vivo das in den Gefissen 
enthaltene Blut bei noch bestehender, aber abgeschwiichter 

Zirkulation, sodann wurde durch einen raschen Scherenschnitt 
der Schwanz abgetragen, das hervorquellende blut sofort in einen 
Tropfen  fixierender Fliissigkeit aufgenommen und in oben be- 
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schriebener Weise weiterbehandelt. Dass  hierbei zahlreiche 
,embrvonale* rote Blutzellen zu finden sein wiirden, war von vorn- 
herein zu erwarten, alle Beobachter stimmen darin tiberein, dass 
die hamoglobingefirbten Blutzellen von Amphibienlarven zum 
grossen Teil durch blassere Farbung, geringere Grésse und etwas 
unregelimissige Form sowie vor allem durch die Haufigkeit karyo- 
kinetischer Figuren sich vor den reifen Elementen erwachsener 
Tiere auszeichnen. Die Frage aber, ob das Blut der Larven 
tvpische Spindelzellen enthilt, ist bisher nur wenig  beriicksichtigt 
worden, selbst in dem von Hayem gelieterten, sehr reichhaltigen 
Beobachtungsmaterial finde ich keine hierhergehérige Notiz, 
ebenso sind andere Untersucher des Froschblutes stillsechweigend 
dariiber hinweggegangen. Um so wertvoller ist die oben zitierte 
Beobachtung Flemmings (Arch. f. mikr. Anat., XVI), welcher 
iiber das sehr zahlreiche Vorkommen langer, farbloser spindel- 
formiger Elemente im Blute der Salamanderlarven  berichtet. 
Diese Angabe habe ich bei Fréschen und Kroten bestatigen und 
mich von der Identitat dieser Zellen mit den typischen Spindel- 
zellen im Blute erwachsener Tiere mit Sicherheit tiberzeugen 
konnen, ich habe dieselben bisweilen sogar in grossen dicht- 
gedrangten Gruppen im Innern der Gefisse neben kleinen Leuco- 
eyten und hamoglobinhaltigen Blutzellen mit Sicherheit beobachten 
konnen, Aber es fiallt auch nicht schwer, ebensowohl am lebenden 
Objekt als auch bei kiinstlich hergestellten Praparaten die Existenz 
von Zellen festzustellen, welche die Verbindung zwischen diesen 
farblosen Spindelzellen und den roten Blutkérperchen herstellen: sehr 
blassgefarbte, ebenfalls spindelférmige oder ianglich-ovale, an den 
Enden abgerundete Zellen. Nur insofern bin ich enttauscht worden, 
als die Zahl soleher vermittelnder Elemente immer nur eine geringe 
zu sein schien, so dass ich annehmen muss, dass im Larvenleben die 
Vermehrung der roten Blutzellen durch Teilung, gegeniiber ihrer 
Entstehung durch Umbildung farbloser Spindelzellen, vorherrseht. 


2. Spindelzellen und Leucocyten. 
Schon die friihesten Beschreibungen der Spindelzellen weisen 
darauf hin, dass nahe Beziehungen zwischen ihnen und den 
iibrigen farblosen Blutzellen bestehen. Stricker!) hat sie ohne 


1) Stricker: Beobachtungen iiber die Entstehung des Zellkerns. 
Wiener Akad. Sitzungsberichte, math.-naturw. Klasse, Bd. 76, Abt. III. 1877. 
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weiteres als eine ,besondere Abart der weniger beweglichen ein- 
kernigen farblosen Blutzellen* hingestellt, Lowit wurde, 
wie schon erwahnt, durch seine Untersuchungen zu der Ansicht 
getiihrt, dass es zwei Arten von Spindelzellen gebe, von denen 
er die eine wenigstens mit den Leucocyten wegen der Uberein- 
stimmung der Kernstruktur zusammenstellt, wahrend er der 
anderen, durch ihre Kernbeschattenheit den roten Blutzellen sich 
anschliessende Art allerdings eine Verwandtschaft mit den iibrigen 
farblosen Zellen abspricht. Auch in der neuen Freidsohnsechen 
Arbeit werden die Spindelzellen den iibrigen farblosen Blutzellen 
als eine besondere Form derselben angereiht und das Vorkommen 
von Mittelformen erwahnt, deren Zugehérigkeit zu der einen oder 
der anderen Art schwer zu bestimmen sei. Von anderer Seite 
ist eine solehe Verwandtsechaft iiberhaupt geleugnet worden und 
es ist bemerkenswert, dass gerade diejenigen Autoren, welche 
die Bedeutung der Spindelzelien als Jugendformen roter Blutzellen 
richtig erkannten, sich entschieden fiir ihre Unabhaingigkeit von 
den Leucocyten erklart haben, wie Hayem und Marquis. 

In meiner friiheren Arbeit habe ich mich bemiilit. zu zeigen, 
dass eine andere Herleitung der Spindelzellen als die Entwicklung aus 
Leucocyten bisher nicht hat gegeben werden kénnen und dass ferner 
alle Merkmale, die man als charakteristische Unterschiede zwischen 
beiden betrachtet hat, keine durehgreifende Giiltigkeit haben 

Was den ersteren Punkt betritit,. so kann ich mich auf 
meine damaligen Ausfiihrungen beziehen, und es sei hier nur 
hervorgehoben, dass die konstante Anwesenheit von Spindelzellen 
im Amphibienblut zu jeder Jahreszeit die Annahme eines be- 
stiindigen (oder auch periodischen’) Ersatzes derselben durch 
Neubildung erforderlich macht in dem Mabe. als ihre Umbildung 
zu roten Blutzellen stattfindet. dass dieser Ersatz aber, so lange 
nicht erwiesen ist, dass sie sich durch Teilung vermehren (was 
bisher nicht der Fall ist), auf eine Umbildung anderer Zellen 
zuriickgefiiirt werden muss. Als solche Stammzellen kommen 
nun vor allem die Leucocyten in Betracht. Eine andere Ursprungs- 
quelle. auf welche Marquis rekurrierte, habe ich zuriickweisen 
miissen, nimlich das Endothel der Capillargefasse des Knochen- 
marks: weder besteht eine Ahnlichkeit zwischen Endothel und 
Spindelzellen, noch liegen Beobachtungen dafiir vor, dass ersteres 
in der Periode der physiologischen blutregeneration oder in 
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anderen Jahreszeiten sich in Spindelzellen umwandeln oder durch 
Proliferation dieselben erzeugen kénne. 

Den Schwerpunkt meiner Beweisfiihrung sah ich aber in 
dem Nachweise, dass die Eigenschaften der Leucocyten oder, 
genauer gesagt, der als Lymphocyten bezeichneten kleineren 
lormen derselben (simtliche anderen Leucocyten kommen fiiglich 
nicht in Betracht) einerseits und die Kigenschaften der Spindel- 
zellen andererseits eine scharfe Abgrenzung nicht zulassen; alle 
Umstainde, welche zugunsten einer prinzipiellen Trennung ange- 
fiihrt worden sind, erweisen sich als nicht stichhaltig; sie beweisen 
nur, dass die Spindelzelle im Zustande typischer Ausbildung 
wesentlich verschieden ist von den amdboiden Lymphocyten, ja 
es kann sogar zugegeben werden, dass zwischen beiden ein ebenso 
weiter Abstand ist als zwischen Spindelzelle und reifem Erythrocyt 
(was einige Autoren verkannt zu haben scheinen), diese Ver- 
schiedenheit schliesst aber nicht aus, dass beide nur verschiedene 
Kntwicklungsstufen ein und derselben Stammzelle sind. 

Gehen wir auf die einzelnen Unterscheidungsmerkmale ein, 
wie sie zuerst von Hayem, spiter von Bizzozero, Eberth- 
schimmelbuseh, Deckhuyzen, Marquis u. a. aufgestellt 
und als beweis fiir eine uniiberbriickbare Kluft zwischen beiderlei 
Zellen betrachtet worden sind, niher ein, so ist zunachst auf die 
Erscheinungen bezug genommen worden, welche der frisch, ohne 
Reagentien beobachtete Blutstropfen unter dem Mikroskop dar- 
bietet: die Lymphocyten sind, wie die iibrigen Leucocyten, ziemlich 
dauerhatte Gebilde, auch bei langere Zeit fortgesetzter Beob- 
achtung bleiben sie, wenn man das Praparat vor Verdunstung 
schiitzt, unverindert. abgesehen natirlich von den bekannten, 
ziemlich tragen amédboiden Formveranderungen, die Spindelzellen 
hingegen sind fussert ,vulnerabel* (Hayem), sehr schnelle Her- 
stellung des Praparats ist ertorderlich, um sie in intaktem Zu- 
stande zu sehen, binnen kiirzester Frist innerhalb einiger Minuten 
erhalten sie ein ganz verandertes Aussehen. Diese, seit Hayem 
hinreichend bekannten, zuletzt von Meves in exaktester Weise 
mit Hilfe einer verfeinerten Technik studierten Veranderungen 
verlaufen in der Weise, dass zuerst, wihrend die friiher blasse 
Zelle einen stirkeren Glanz annimmt, wie er den lebenden 
Lymphocyten zukommt, eine Verkiirzung und Abrundung, ver- 
bunden mit einem Kugligwerden des seine Einfaltungen ver- 
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lierenden Kernes (Meves), sowie auch eine Bildung kleiner Fort- 
sitze an der Oberfliche eintritt und alsdann eine Verschmelzung 
der so deformierten Zellen zu einer formlosen, nach allen Seiten 
mit feinen Fibrinstrahlungen zusammenhingenden Masse, welche 
die umgeformten Kerne einschliesst. Ein grésserer Gegensatz 
lasst sich nicht denken, auf der einen Seite die lange Fortdauer 
evidenter Lebenserscheinungen, auf der anderen Seite Vorginge, 
welche eher den Eindruck der ,Agone* (Deckhuyzen) machen 
oder doch wenigstens nar im Beginn einen aktiven, alsbald aber 
einen degenerativen Charakter an sich tragen (Meves). 

Lisst sich nun aber mit Bestimmtheit sagen, 
dass nur die Spindelzellen letzterem Schicksale ver- 
fallen und dass die Lymphocyten davon durchweg 
ausgeschlossen sind’ Tatsiichlich hegt die Sache so, dass 
man sich an frischen, mit méglichster Schnelligkeit hergestellten 
Priparaten direkt davon tiberzeugen kann, dass die ins Auge 
gefassten Spindelzellen die beschriebene Metamorphose erleiden, 
ebenso lisst sich positiv feststellen, dass es im Priaparat zahl- 
reiche Lymphocyten gibt. welche sich in unverindertem Zustande 
erhalten, aber man kann nicht ebenso bestimmt behaupten, dass 
alle Zellen, welche man in einem Stadium der Metamorphose 
antrifft, friiher Spindelform gehabt haben und dass keine, im 
Blate als Lymphocyt zirkulierende Zelle dieselbe Alteration erfihrt. 
Die ausserordentliche Schnelligkeit, mit der die Veranderungen 
sich entwickeln, und die grosse Ahnlichkeit, welche die Spindel- 
zellen im Antange derselben mit Lymphoeyten gewinnen, verhindern 
eine sichere Entscheidung Meriiber. Es beruht ebenso auf einer 
willkiirlichen Voraussetzung, wenn Stricker behauptet, dass 
spindelzellen und Lymphocyten in gleicher Weise sich verandern 
kénnen, als wenn Hayem das Gegenteil annimmt, und gerade 
in dem verschiedenen Verhalten beider Zellen in dieser Be- 
ziehung das wichtigste und, wie er geradezu erklirt, bisweilen 
das einzige Unterscheidungszeichen erblickt; Stricker konnte 
nicht beweisen, dass die abgerundeten Zellen, an welchen er die 
Veranderungen beobachtete, im Blute als solche pratormiert, nicht 
im ersten Stadium der Metamorphose begriffene Spindelzellen 
waren, andererseits musste Hayem den Beweis dafiir schuldig 
bleiben, dass diese Zellen samtlich friiher Spindelzellen und nicht 
im blute praformierte Lymphocyten waren. 
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Dass auch das von Meves (1. ¢.) eingeschlagene Verfahren. 
die Herstellung von Praparaten von Blutstropfen, welche zuerst 
wihrend einiger Minuten sich selbst tiberlassen blieben, dann. 
nachdem der Eintritt der Veranderungen erwartet werden konnte, 
tixiert und gefiirbt wurden, keine sichere Entscheidung iiber die 
in Rede stehende Frage zulisst, diirfte sich aus den Erfahrungen, 
die Meves selbst damit machte, ergeben, wenigstens berichtet 
er iiber @ewisse. wie er meint. anormale Befunde, welche ihm 
/weitel erregten, ob die in der Metamorphose begritfenen Zellen 
.Wirklich verinderte Spindelzellen oder Leucocyten seien* und 
bei denen er die Diagnose ,Spindelzellen* nur durch die nach 
allen Seiten hin abgehenden teinen Fibrintaden fiir sichergestellt 
hielt (1. ¢. 8S. 382. Fig. 38); dass dieses Kriterium unbedingt zu- 
verlissig ist, wird vielleicht keine allgemeine Zustimmung finden, 
denn. wie leicht ersichtlich, wird die Entscheidung der alten Streit- 
frage, ob nur die Spindelzellen die Ausgangspunkte fiir die Fibrin- 
bildungim Blut abgeben und ob sie allein die Namen ,, Thrombocyten* 
verdienen, ihrerseits stets davon abhingig bleiben, ob Spindelzellen 
und Leucocyten resp. Lymphocyvten Zellen sui generis sind. 

Schon bei meiner ersten Bearbeitung des Gegenstandes (1. ¢.) 
habe ich auf einen Umstand hingewiesen, welcher es mir wenigstens 
wahrscheinlich macht, dass auch ein Teil der Lymphocyten 
von den extravasculdr eintretenden Veridinderungen betrotfen wird: 
in den lebenden Gefissen pravaliert meistens die Zahl 
der kleinen. runden Lymphocyten bedeutend iiber die der Spindel- 
zellen, in den mikroskopischen Praparaten des Blutstropfens ftindet 
man dagegen hiiufig nach kurzer Zeit eine ausserordentlich grosse 
Menge teils einzeln legender, teils zu kleinen Gruppen oder 
grésseren Haufen verschmolzener degenerierter Zellen, wihrend 
die Zahl dev erhaltenen Lymphocyten abgenommen zu_ haben 
scheint. Da ich iiber keine Zihlungen verfiige, so kann ich aut 
diese Beobachtung keinen allzu grossen Wert legen, es geniigt 
mir, auf einen Weg aufmerksam gemacht zu haben, der vielleicht 
zum Ziele fiihrt. Jedenfalls fehit einstweilen die Berechtigung, 
auf grund der besprochenen, im Blute nach seinem Austritt sofort 
eintretenden Veranderungen eine scharfe Grenze zwischen Spindel- 
zellen und Lymphocyten zu ziehen. 

Es lag nahe, die Deetjensche Agarmethode, welche fiir 
die Untersuchung des Siugetierblutes so Vorziigliches leistet, auch 
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fiir das Amphibienblut nutzbar zu machen, um den Eintritt spontaner 
Verinderungen der Blutelemente zu verhindern und sie in vitalem 
Zustande zu erhalten; indessen hat Deetjen selbst’) berichtet, 
dass seine darauf gerichteten Bemiihungen vergeblich gewesen 
sind; somit wiirde nur die Untersuchung des Blutes innerhalb 
noch lebender Gefisse und die Untersuchung an fixierten und 
gefarbten Priparaten des frisch dem Kérper entnommenen Blutes 
iibrigbleiben. Erstere ist vielleicht bisher noch nicht geniigend 
fir die Entscheidung der uns beschiftigenden Frage verwertet 
worden, iiber letztere liegen dagegen sehr zahlreiche und sehr 
subtile Angaben vor. 

Auch meine eigenen, friiher mitgeteilten Beobachtungen 
bezogen sich hauptsiehlich auf derartige Praparate, und ich glaube 
durch dieselben erwiesen zu haben, dass sich eine liickenlose 
Reihe von Ubergangsformen zwischen Spindelzellen und Lympho- 
cyten darstellen lasst. Von seiten spiterer Untersucher scheint 
eine Nachpriifung mittels der von mir empfohlenen Methoden 
nicht stattgefunden zu haben, ich finde aber auch keine Angabe, 
welche den von mir erlangten Resultaten widerspricht. Ich be- 
schrinke mich hier darauf, einige Punkte hervorzuheben. 

Als besonders vorteilhaft fiir die Untersuchung erweist sich 
auch hier das Knochenmarksblut von Rana temporaria in der 
Periode der physiologischen Regeneration. Untersucht man des- 
halb unmittelbar nach der Ubertragung in 1° 0 Osmiumsiure. 
so fillt es sofort auf, dass die farblosen Blutzellen (abgesehen 
von den grésseren, granuliert aussehenden Zellen, welche teils 
eosinophile Zellen, teils Mastzellen sind) ein gleichmissig helles 
Aussehen haben, in ihren Formen aber wechseln zwischen schmalen, 
langen Spindeln, linglichen, kiirzeren aber etwas breiteren und 
mehr abgerundeten Spindeln und Rundzellen, also spindelzellen 
und Lymphocyten sind durch Mittelformen verbunden. — Ihre 
Zusammengehorigkeit ergibt sich auch aus einer, von Hayem 
bereits erwihnten Eigentiimlichkeit, welche ihnen gemeinsam zu- 
kommt, ein grosser Teil dieser verschieden geformten Zellen zeigt 
nimlich in dem iibrigens homogen und transparent erscheinenden 
Zellleibe ein einzelnes oder ein paar kleine, fettahnlich glanzende 
Koérnehen, meist in der Nahe des undeutlich durchscheinenden 

Deet jen: Untersuchungen tiber die Blutplattchen-Habilitationsschrift 
Kiel. Virchows Archiy, Bd. 164, 1901. 
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Kerns liegen; welcher chemischen Natur sie sind, ist unbekannt; 
gegen Fett (Hayem schrieb ihnen eine ,nature vitelline* zu) 
spricht, dass sie sich in Osmium nicht schwarzen. Ihre Anwesenheit 
in den Spindelzellen bei Rana ist, ausser von Hayem, auch von 
vielen folgenden Untersuchern beschrieben. Auch ich habe sie 
erwahnt und fiir Rana temporaria als fast konstant bezeichnet, 
auch darauf hingewiesen (1. c. 8. 271). dass dieser selbe Befund 
sich auch auf einigen von Havem gegebenen Abbildungen von 
Lymphoeyten (,,Leucocytes de la prémiere variété*) erkennen lisst 
(Havem, le. PL V, Fig. 1a und Fig. 2a) ohne von demselben 
in seiner beschreibung erwihnt und einer weiteren Beachtung 
gewiirdigt zu werden und doch ist hieranf Wert zu legen: das 
Auftreten derselben Kérnechen in vielen evidenten Lymphocyten 
und in den Zwischenformen verrat die genetische Beziehung 
dieser verschieden geformten Zellen zueinander. 

Ebenso sind ferner die mit Osmium fixierten Priparate zu 
empfehlen, um sich dayon zu iiberzeugen, dass das Protoplasma 
beider Zellarten basophile Beschaffenheit hat: man fiige dem 
in eine 1° oige Osmiumsiurelésung aufgenommenen Blutstropfen 
vom Rande des Deckglases aus einen Tropfen Methylenblau- 
kochsalzlésung hinzu, lasse wihrend der Ausbreitung desselben 
das Praparat einige Zeit (12—24 Stunden) in einer feuchten 
Kammer liegen und setze schliesslich Glycerin hinzu; hierdurch 
erreicht man eine bessere Differenzieruug der urspriinglich gleich- 
missigen Farbung. Nach 24 Stunden zeigt sich folgendes Bild: 
Die farblosen Zellen des Blutes sind in ihrer Form fixiert, die 
einen glinzenden blanen Nucleolus enthaltenden selbst nur wenig 
gefirbten Kerne der Lymphoecyvten, sowie ein Teil der Spindel- 
zellen sind von dunkelblauem Protoplasma umgeben, dieses bildet bei 
ersteren einen schmalen Ring oder Halbmond, bei letzteren erscheint 
es in zwei polare Zipfel ausgezogen: bei den hamoglobinhaltigen 
Spindelzellen versagt natiirlich diese Farbung; sie erscheinen, 
wie die roten Blutkérperchen, in einem griinlichgelben Farbenton. 
Bemerkenswert bei diesen Praparaten ist, dass anfangs die Firbung 
des Protoplasmas gleichmissig ist. bei lingerem Liegen in Glycerin 
sondern sich aus ihm kleme blaue Granula und tropfenihnliche 
Kugeln aus, die an Zahl und Groésse mit der Zeit gewinnen, so dass 
der Kern alsdann von einem Kranze dieser Gebilde umgeben 
erscheint. 
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Was nun speziell die Beschaffenheit der Kerne_ betrifft, 
so haben weder diejenigen Untersuchungsmethoden, welche sich 
fiir die Darstellung des in ihnen gelegenen Chromatingeriistes 
eignen, noch diejenigen, welche die Kerne hell und homogen mit 
einem oder einem Paar centraien Nucleolen erscheinen lassen, 
ein durehgreifendes Unterscheidungsmerkmal ergeben. Die von 
Deckhuyzen (1 ec.) und H. F. Mitller (1. bezeichneten 
Unterschiede in der Beschatfenheit des Kerngeriists bei ,,Leuco- 
blasten* und ,,hromboblasten* resp. ,Leucocyten* und ..Thrombo- 
evten* sind, wie ihre eigenen Abbildungen lehren, nicht geniigend, 
worauf ich schon friiher hingewiesen habe. Sehr frappant tritt 
die Ahnlichkeit des Kernbaues bei Lymphocyten und Spindel- 
zellen auf den schénen Abbildungen von Giglio-Tos') hervor, 
welcher sich demnach auch fiir ihre Zusammengehorigkeit aus- 
gesprochen hat. Ich verweise ferner auf meine obige Kritik der 
Mevesschen Angabe, dass bei gerinnendem Blut bisweilen nur 
aus der von den Zellen ausgehenden Fibrinstrahlung die Diagnose: 
Spindelzellen gegeniiber den Lymphocyten gestellt werden kénne: 
auch hieraus geht hervor, dass die Beschaffenheit der Kerne kein 
ausreichendes Unterscheidungszeichen ist und das zeigt auch ein 
Vergleich seiner Fig. 38 (als Spindelzelle gedeutet) mit dem von 
ihm abgebildeten freien Kerne* Fig. 37, welcher doch wohl mit 
einem Lymphocytenkern zu identifizieren ist. Die Chromatin- 
anordnung, wie sie die von ihm benutzte Untersuchungsmethode 
darstellt, ist im wesentlichen dieselbe. Nucleolen aber kommen 
bei den mit Osmium und Jodjodkalilésungen behandelten Praparaten 
in den kleinen Lymphocyten konstant zum Vorschein und Meves 
hat noch neuerdings Hayems und meine Angabe bestatigt, dass 
dies in gleicher Weise auch bei den Spindelzellen der Fall ist. 
Die von mir angeregte (I. c.) Frage, ob es sich dabei um pra- 
formierte Gebilde oder um Kunstprodukte handelt, kann hier 
unerortert bleiben. 

Die Mevessche Einfaltung der Kernwand bei den Spindel- 
zellen fehlt unzweifelhaft den Lymphocytenkernen und es bedarf 
noch einer genaueren Untersuchung, inwieweit sie sich an den 
Ubergangsformen nachweisen lasst. Die von Meves beobachtete 
Tatsache, dass sie sich bei dem extravascularen Ubergange jener 


) Giglio-Tos: Trombociti degli Ittiopsidi e dei Sauropsidi. Torino 1898. 
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in eine abgerundete Form ausgleichen, lisst aber die Vermutung 
aulissig erscheinen, dass bei der Entwicklung umgekehrt die 
urspriinglich glatten Kerne Einfaltungen erleiden. 


Es ergibt sich somit aus der gegebenen Darstellung des 
Entwicklungsganges der roten Blutzellen unter Vermittlung der 
Spindelzellen die bemerkenswerte Tatsache. dass zwischen eine 
amoboide und eine stabile Zelle ein Entwicklungsstadium ein- 
geschaltet ist, in welchem die Zelle weder améboid noch stabil 
ist. sondern vielmehr einen Zustand adusserst labiler Vitalitat 
darbietet und sofort nach der Entfernung aus dem lebenden 
Korper in ,Agone™ (Deckhuyzen) verfallt und dem Zerfall 
entgegengeht. Zugleich erweisen die mitgeteilten Beobachtungen 
auts neue die Irrtiimlichkeit der Annahme. dass die ,, Blutplittchen* 
des Menschen und der Siiugetiere, welche sich in betretf der 
Neigung zum Zerfall allerdings den Spindelzellen des Amphibien- 
blutes ahnlich verhalten, Analoga derselben sind, einer Annahme, 
welche noch gegenwartig bei zahlreichen Autoren, neuerdings 
auch bei Meves, Unterstiitzung findet, obwohl die Hayemsche 
Lehre, dass die Blutplattchen der Saugetiere, ebenso wie es bei 
den Spindelzellen der Amphibien der Fall ist, Entwicklungsstufen 
der roten Blutzellen darstellen, kKaum mehr Verteidiger findet. 


Das Ganglion ciliare der Végel. 
Von 
M. von Lenhossék, Budapest. 


Mit 26 Texttiguren 


Die mitzuteilenden Untersuchungen wurden mit der Cajal- 
schen Silbermethode am Ganglion ciliare des Huhnes. der Ente, 
des ‘Truthahnes und der Taube angestellt. Vom Huhne habe ich 
ausser dem entwickelten Tier auch noch verschiedene Entwicklings- 
stadien untersucht. Den wesentlichsten Teil der Ergebnisse dieser 
Untersuchung habe ich bereits in Form einer vorliutigen Mit- 
teilung auf dem IL. Internationalen Anatomenkongress in Briissel 
am 10. August 1910 vorgetragen. 

Ich will meiner Darstellung die beim Huhne gefundenen 
Verhiltnisse zugrunde legen. 


N. opt 


N. cil. long . 


~ ~~. 
AN, 
N. trigem. | ( 
M 


. rect. inf, 


— cil 


__ Rad. mot 


N. oculomot. 
Fig. 1. 
Das Ganglion ciliare und seine Verbindungen beim Huhn. Halbschematische 
tekonstruktion nach Serienschnitten, nach cigenen Untersuchungen, mit 
Beniitzung einer Figur von Holtzmann. 


Das Ganglion ciliare des Huhnes (Fig. 1) ist ein 1.5 mm 
langes. ovales Knoétchen, hinter dem Augapfel, dicht an der 
lateralen Seite des Sehnerven gelegen. Eine  bindegewebige 
Kapsel umgibt das Gebilde. An den Horizontalschnitten des 
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Augenhohleninhaltes (Fig. 2) sieht man von hinten und etwas 
von der medialen Seite her den krifttigen Oculomotoriusast in 
das Ganglion eintreten. Die Angabe mehrerer Forscher, dass 
beim Huhne das Ganglion dem Stamme des Nervus oculomotorius 
ohne besondere motorische Wurzel unmittelbar angelétet 
kann ich nieht bestitigen. Wie Fig. 2 zeigt. ist eine motorische 
Wurzel bestimmt vorhanden. ') 

Das Ganglion verhalt sich zu diesem Ast wie ein Spinal- 
ganglion zur hinteren Wurzel: es erscheint als eine Anschwellung 
dieses Astes. Aut der vorderen Seite sieht man zwei Neryen 

aus dem Ganglion hervor- 
treten: den krattigen Nervus 
} ciliaris crassus (Holtz- 


mann), der ungeteilt zum 
Augapfel geht, um die Sclera 


in der Nahe des Sehnerven 
zu durehsetzen, und medial 
davon einen diinneren Ast. 
der mit dem ciliaris 
crassus parallel nach vorne 


lautt und unzweifelhaft eben- 


Fig. 2. 


Langsschnitt aus dem Ganglion ciliare des falls ein Ciliarnery ist. Das 
Huhnes, aus mehreren Schnitten kombiniert. Ganglion ¢i liare des 
Von hinten tritt die motorische Wurzel an Hulhhnes hat ausser der 
das Ganglion he ran, vorn entspringen aus motorischen keine 
dem Ganglion zwei Aste: der Nervus ciliaris y . 
andere Wurzel;: ich 
habe mich ebensowenig wie 
Schwalbe.*) Zaglinski*) und Holtzmann’*) von der 
Existenz einer sensibeln und einer sympathischen Wurzel tiber- 


crassus und der Nervus ciliaris minor. 


zeugen koénnen. Ein der Radix sensitiva entsprechender Ast ist 


Auch bei der Ente ist dies der Fall; bei der Taube und dem 
Truthahn dagegen ist das Ganglion auch nach meinen Beobachtungen dem 
Stamme des Nervus oculomotorius unmittelbar angelitet. 

*) G. Schwalbe: Das Ganglion oculomotorii. Jenaische Zeitschr. 
f. Naturwissenschaften, Bd. XIII. 1879. 

*) A. Zaglinski: Experimentelle Untersuchungen tiber die Lris- 
hewegung. Arch. f. Anat. u. Physiol., Physiolog. Abt., 1885, S. 1. 

‘) H. Holtzmann: Untersuchungen iiber Ciliarganglion und Ciliar- 
nerven. Morphol. Arbeiten. Heransgegeben von G. Schwalbe. - Bd. 6, 
S. 114. 1896. 
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nach den genannten Forsechern allerdings auch hier vorhanden, 
doch verbindet er sich nicht mit dem Ganglion, sondern distal- 
wits davon mit einem der Ciliarnerven (Fig. 1). Dies ist nach 
den genannten Forschern nicht nur beim Huhne. sondern aneh 
bei den anderen yon ilnen untersuchten Vogelarten!) der Fall. 
Auch ich habe mich an den von mir untersuchten wenigen Vogel- 
spezies iiberzeugen kénnen, dass zum Ganglion gehende 
Oculomotoriusast bei allen die einzige Wurzel des Ganglions ist. 

Somit gehért beim Vogel das Ganglion ciliare 
in seiner Gesamtheit zu dem Nervus oculomotorius: 
es verdient demnach in vollem Mabe den im schon vor 31 Jahren 
von Schwalbe beigelegten Namen eines Ganglion oculo- 
motorii. Hieraus tolet aber noch nieht. dass, wie Schwalbe 
vemeint hat, es einem Spinalganglion entspricht. Ich werde aut 
diese Frage am Schlusse meiner Arbeit noch zuriickzukommen haben. 

Schon mit schwacher Vergrésserung liisst sich an den 
Horizontalschinitten des Augenhohleninhaltes (Fig. 2) besonders 
heim 21tagigen Hiihnchen — ein auttallender Unterschied zwischen 
dem zutretenden Oculomotoriusast und den beiden abtretenden 
Ciliarnerven teststellen. Der Oculomotoriusast besteht aus dicken 
Achsenzylindern, die Ciliarnerven aus viel feineren. Die  ein- 
tretenden Nervenbiindel der motorischen Wurzel schlangeli sich 


zwischen den unregelmissig verteilten Nervenzellengruppen getlecht- 
artig hindureh und fast unmerklich werden in der distalen Haltte 
des Ganglions die dicken Achsenzyvlinder durch die diinneren 


ersetzt. Man bekommt schon Imerdureh den Eimdruck. dass die 
Qculomotoriustasern alle im Ganglion endigen und dass sich «ie 
Ciliarnerven ausschiiesslich aus vostganglioniéiren. doh. im Ganghon 
entspringenden neuen Fasern zusammensetzen. Bekanntlich hat 
dies Apolant?®) fiir das Ciliarganglion der Katze bestimmt nach- 
vewlesen, iIndem er zeigte. dass nach Durehsechneidung des 
N. oculomotorius die Fasern nur bis zum Ganglion ciliare ent- 
arten. Dasselbe haben ans thren physiologischen Versuchen 


) Zaglinski tiéusecht sich, wenn er fiir die Taube das Vorhanden- 
sein einer sensibeln Wurzel des Ganglion ciliare annimmt: ich habe mich 
in Serienschnitten bestimmt iiberzeugen kénnen, dass auch bei der Taube 
nur der Oculomotorius Anteil an der Bildung des Ganglions nimmt. 

*) Apolant: Uber die Bezichungen des N. oculomotorius zum Ganglion 
ciliare. Arch. ft. mikr. Anat., Bd. 47, 655. 1896. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 76. 48 
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Langley und Anderson'), Langendorff?) und Bach”*) 
gefolgert. 

Das Ganglion besteht aus einer miissig entwickelten Zwischen- 
substanz, durch die sich die Nervenfasern hindurehwinden, und aus 
Nervenzellen. Letztere sind ungefihr so gross oder um ein 
geringes kleiner als die Nervenzellen der Spinalganglien: ihr 
Durchmesser betrigt durehschnittlich 33.5 u. Den Zellen der 
svmpathischen Grenzstrangganglien sind sie betrachtlich an Grosse 
iiberlegen. Sie sind alle unipolar: der Fortsatz entspringt an 
dem einen Pol der zumeist leicht elliptischen, plumpen Zelle und 
gelit dann ungeteilt in einen der Ciliarnerven iiber. Eine typische 
T-Teilung des Fortsatzes, wie sie fiir die Spinalganglienzellen 
charakteristisch ist, ist nicht vorhanden, Der Fortsatz entspringt 
mit einem kleinen Kegel von der Zellobertlache; er ist in seiner 
ersten Strecke gewohnlich recht diinn, verdickt sich aber in 
einiger Entfernung von der Zelle etwas: an der stelle nimlich, 
wo er seine Markscheide erhilt. Auch beim Vogel sind nimlich, 
wie beim Saéugetier,*) die Fasern der Ciliarnerven mit diinnen 
Markscheiden versehen. 

Bei vielen Zellen weist der Zellkoérper am Fortsatzpol eine 
breite, tlache, tellerformige Vertiefung auf; in solechen Fiillen 
entspringt der Fortsatz am Rande der Vertiefung. Nimmt er 
am proximalen Pol der Zelle seinen Ursprung, was nicht selten 
vorkommt, so muss er sich natiirlich friiher oder spiater distal- 
wirts umkriimmen, um in einen der Ciliarnerven zu gelangen. 
Grewohnlich erfolgt diese Umkriimmung schon in der Nahe der 
Zelle. Ev ist von Anfang an geradlinig und gestreckt; glomerulus- 
artige Windungen, wie wir sie an den Spinalganglienzellen der 
Saugetiere beobachten, sind an ihm nicht vorhanden. Ubrigens 
fehlen beim Vogel diese Glomeruli auch an den Spinalganglien- 


O. Langendorff: Ciliarganglion und Oculomotorius. Pfliigers 
Arch. f. d. ges. Physiologie, Bd. 56, 8.522. 1894. 

y L. Bach: Zur Lehre von den Augenmuskellihmungen und den 
Stérungen der Pupillenbewegung. Arch. f. Ophthalmologie, Bd. XLVI, 
S. 339. 1899. 

IN. Langley and H. K. Anderson: The action of nicotin 
on the ciliary ganglion and the endings of the third cranial nervy. Journ 
of Physiology, vol. XI, pag. 281. 1890. 

') W. Hahn: Untersuchungen iiber den Bau der Ciliarnerven. Wiener 
klin. Wochenschr., 1897, Nr. 31, 8. 714. 
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zellen; auch bei diesen zeigt der Fortsatz einen geradlinigen 
Verlaut. 

Der Zellkérper ist bei der Mehrzahl der Zellen ganz glatt. 
abgesehen von den kaum merklichen Vertiefungen, die die gleich 
erwihnenden Amphievten an ihnen  hervorrufen  kémnen. 
Dendriten sind niemals vorhanden. Aber an einzelnen grésseren 
Zellen (Fig. 3) beobachtet man eine merkwiirdige Schlingen- 
bildung an der Obertlache. wie sie 
bekanntlich auch an den Spinal- 
ganglienzellen der Siugetiere (nicht 
aber der Vogel) hautig vorkommt. 
Die Zahl dieser scharf gezeichneten 
schlingen kann sieben bis acht  be- 
tragen. Sie koénnen sich auf den 
vanzen Umtang der Zelle verteilen. 
gewohnlich sind sie aber. wie bei der 
in Fig. 5 dargestellten Zelle. nur ein- 
seitig entwickelt. Auch Spuren einer 


.Fenestration® lassen sich nachweisen  Nervenzelle omit Schlingen- 
hbildung an der Obertliche. Fort- 


in Form yon Vaeuolen innerhalb des 
satz der Zelle nicht aut dem 


’rotoplasmas des Fortsatzpoles der 
Prot pl les det Schnitt. Vom Huhn. 


Zelle. Alle diese Unregelmissigkeiten 
kommen aber nur recht selten und nur bei vollkommen  ent- 
wickelten Tieren yor: beim jungen Huhne ist nichts derartiges zu 
beobachten. Es handelt sich also um = sekundire Veranderungen. 
vielleicht um Alterserscheinungen der Zelle. 

Die Zelle ist von Amphievten (,Satellitenzellen*) wngeben, 
und zwar in Form eines diinnen, niedrigen Mantels. Nur an 
einer Stelle zeigen diese Zellen cine starkere Entwicklung: in 
der Gegend des Fortsatzpoles. Hier bilden sie eine schwiechere 
oder stirkere kegelformige Ansammlung, deren Basis der Zelle 
zugekehrt ist. Die Zelle bildet mitsamt diesem Kegel ein’ birn- 
formiges (Gebilde. Ist der Amphicytenkegel stark entwickelt, 
wie dies z. B. in extremer Form bei Fig. 13 zu sehen ist, so 
bleibt dies nicht ohne Eintluss auf die Grosse und Form der 
Zelle: die Zelle erscheint in solehen Fallen mit einer breiten 
und tiefen polaren Aushdhlung versehen, niedrig, miitzenformig: 
oft ist sie so reduziert, dass sie gerade nur die Konvexitat des 
birnformigen Zellkomplexes einnimmt, alles iibrige dagegen von 
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den Amphieyvten gebildet wird. Diese Reduktion und Formver- 
inderung. vor allem die Bildung der polaren Aushdhlung ist ohne 
Frage eine Folge der Wucherung der Amphievten in der Gegend 
der Ursprungsstelle des Fortsatzes; beim jungen Tier, wo diese 
Wucherung noch nicht Platz gegritfen hat. fehlt stets auch die 
Aushohlung. 

Der Amphicytenmantel wird nach aussen von einer schart 
gezeichneten Bindegewebsmembran. der Kapsel der Zelle begrenzt. 
Natiirvlich ist diese Kapsel nichts anderes als die innerste Lage 
des interstitiellen Bindegewebes der Ganglien, mit dem sie auch 
unmittelbar zusammenhinet. 

Zelle und Fortsatz sind fibrillir gebaut: im Zellkérper bilden 
die Fibrillen ein dichtes Netz. im Fortsatz laufen sie parallel 
miteinander, 

Interessant ist die Endigungsweise der Oculomo- 
toriustasern an den Zellen. 

Betrachten wir die Verhaltnisse zuerst bei dem eben aus 
dem Ki geschliipften 21 tigigen Hiihnehen (Fig. 4—7). Hier 
finden wir eine héchst einfache Form der interneuronalen Arti- 
kulation. An jede Zelle tritt nur eine einzige Oculomotoriustaser, 
und zwar erfolgt ihr Herantreten stets in der Nihe des Fortsatzes, 
<0 dass sich die beiden wie das Vas atferens und eferens eines 
Vierenglomerulus verhalten, mit dem Unterschied nur, dass wahrend 
bei dem Nierenglomerulus die beiden Getasse ungefihr von gleicher 


Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6. Fig. % 


Nervenzellen aus dem Ciliarganglion des 21 tigigen Hiihnchens. Die Amphi- 

eyten bilden noch keine polare Ansammlung. Einfache gabelférmige Endigung 

der Oculomotoriustaser an der Zelle. In Fig. 5 und 6. kiinstlicher. durch 
Schrmmpfung entstandener Spaltraum um den Zellkérper 

Dicke sind. hier der eine Ast. niaimlich die Oculomotoriusfaser, 

den anderen, den Zellfortsatz. um ein betrachtliches an Dicke 

iibertrifft. 
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An der Zelle teilt sich die Oculomotoriustaser in zwei oder 
viel seltener in drei Aste, die an der Zelle in entgegengesetzter 
Richtung meridianartig herumlaufen, ohne sich aber am gegen- 
iiberliegenden Pol zu erreichen. Sie sind stets unverastelt: der 
eine ist gewohnlich stirker als der andere, oft. wie in Fig. 5, mit 
sehr ausgesprochenem Dickenunterschied. Sie laufen genau an 
der Zellobertliche, nur wenn sie hie und da eine kleine wellen- 
formige Biegung beschreiben, kénnen sie sich etwas von der Zelle 
abheben, um sich zwischen die Amphievten zu lagern. 

An der Stelle. wo sich die Faser in ihre beiden Aste teilt, 
hisst sie stets eine schwiichere oder stirkere. manchmal recht 
plumpe dreieckige Verdickung erkennen. Sehr hiutig ist diese 
Verdickung unregelmissig gestaltet. naimlich in den Fallen. wo 
der eine Teilungsast betrachtlich starker ist als der andere. In 
solchen Fallen zieht sich die Verdickung nach kriaftigeren 
Aste hin, wahrend sich der diinnere Zweig nur als Nebenast vou 
ihr ablost. 

Gewohnlich impragniert sich die Verdickung tiefschwarz 
bleibt sie ausnahmsweise etwas heller, so Tasst sich ein 
fibrillarer Bau in ihr nachweisen, mit geflechtartiger Anordnung 
dey Fibrillen. 

Die Verdickung steht in einem Teil der Falle mit dem 
Zellkorper in unmittelbarer Beriihrung und liegt ihm, sie 
stirker entwickelt ist. wie eine Miitze auf. In anderen Fallen 
erscheint sie von der Zelle etwas abgehoben. Hier sind aber 
wieder zwei Falle zu unterscheiden. In einem Teil der Faille. 
wie in den Fig. 5 und 6, Hegt bestimmt ein Kunstprodukt. das 
Krgebnis einer Schrumpfung des Zellkérpers vor, was man daran 
erkennt, dass zwischen Zelle und Verdickung ein leerer Spaltraum 
vorhanden ist. In anderen Fillen ist ein soleher Verdacht aus- 
geschlossen. da der Zwischenraum yon dem VProtoplasma der 
Amphievten erfiillt ist. 


Fassen wir jetzt die Verhaltnisse beim vollkommen ausge- 
bildeten Huhn ins Auge. Die im Obigen geschilderte einfache 
gabelformige Endigung der Oculomotoriustasern ist immer 
noch zu beobachten, aber nur mehr an einem Teile der Zellen. 
In weleher Verhaltniszahl diese ,primitive Form* vorkommt, 
vermag ich nicht anzugeben: jedenfalls beschrankt sie sich auf 
eine Minderheit der Zellen. Fiir die Mehrzahl der Zellen hat 
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also diese, noch beim 21 tigigen Hiihnchen die Regel darstellende 
gabelformige Endigungsweise bloss die Bedeutung eines Ent- 
wicklungsstadiums. Immerhin wird man auch beim entwickelten 
Tier auf jedem Schnitt mehrere Zellen mit solcher Faserendigung 
tinden. Die Fig. 8-10, die alle nach Praparaten aus dem Ciliar- 
ganglion eines alten, kraftigen Hahnes gezeichnet sind, vergegen- 
wirtigen die Verhaltnisse bei solechen Zellen. In Fig. ist der 


Fig. 8 Fig. Y. Fig. 10. 


Nervenzellen aus dem Ciliarganglion cines kriftigen, alten Hahnes. Gabel- 
férmiger, primitiver Endigungstypus der Oculomotoriustaser an der Zelle. 


grosse Dickenuntersehied zwischen den beiden Teilungsiisten be- 
merkenswert. In Fig. 10 liegt die Teilungsstelle des Fortsatzes 
weitab von der Zelle, fast in der Spitze des Amphicvtenkegels: 
auch fallt es auf. dass sich der eine Ast an der Zelle in mehrere 
schwichere Zweige teilt; hier haben wir schon eine Ubergangs- 
form zu dem weiter unten zu besprechenden komplizierteren Ver- 
halten der Oculomotoriusfaser. In allen drei Figuren befindet sich 
die Stelle, wo die Faser an die Zelle herantritt, dicht neben der 
Ursprungsstelle des Fortsatzes. Die Faser betritt den Amphieyten- 
kegel an seiner Spitze und durehsetzt ihn dann seiner Achse 
nach: der Kegel schliesst sich entschieden mehr der Oculomo- 
toriusfaser als dem Fortsatz an, der den Kegel gewohnlich schon 
vor seiner Spitze verlasst. 

Die Teilungsaste laufen meridianartig dicht an der Oberflache 
der Nervenzelle, ohne mit deren innerer Struktur in fibrilliren 
Zusammenhang zu treten. Die substanzielle Unabhangigkeit der 
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Faser von der Zelle ergibt sich auch aus dem Umstande, dass sich 
die Faser an den Stellen. wo sie kleine Kriimmungen beschreibt, 
ohne weiteres von der Zelloberfliche etwas abheben kann. 

Diese einfache Art der Endigung erinnert einigermassen an 
die Heldschen Endkelehe im Trapezkern der Saugetiere.') Auch 
an die Endigungsweise der Acusticusfasern an den Haarzellen der 
Maculae und Cristae acusticae sowie des Cortischen Organes 
zeigt sie Anklinge. Die meiste Ahnlichkeit aber hat sie unzweitel- 
haft mit der kiirzlich von Cajal?) im Nucleus vestibularis tangen- 
tialis der Vogel und Knochentische beschriebenen Endigung des 
Nervus acusticus. Der Unterschied des Cajalschen Betundes 
gegeniiber der soeben beschriebenen Endigungsweise besteht darin. 
dass in Cajals Beobachtung die Fasern des N. vestibularis stets 
nur als Seiteniste oder gar nur als seitliche Verdickungen die 
Endscheiben an die Zellen des Tangentialkerns abgeben, sie selbst 
aber noch weiter ziehen, um erst in anderen Nervenzellengruppen 
ihr eigentliches Ende finden, wihrend im Ciliarganglion die 
geschilderten Endgabeln die detinitiven Endigungen der Oeulomo- 
toriusfasern bilden. In zwei Fallen allerdings — einmal beim 
Huhn und einmal beim Truthahn (Fig. 22) habe ich ein 
analoges Verhalten beobachtet. wie es Cajal fiir den Nucleus 
tangentialis beschreibt: die an der Zelle endigende Faser stellte 
einen Nebenast einer dicken Oculomotoriusfaser dar, die noch 
weiter zog, offenbar um an einer anderen Zelle des Ganglions 
m endigen. Solehe Faille kommen aber im Ciliarganglion sehr 
selten vor. Meiner Ansicht nach diirfte die Zahl der Nervenzellen 
des Ciliarganglions beim Vogel ungefihr der Zahl der Nerven- 
fasern in der Radix motoria gleichkommen, event. sie um ein 
geringes iibertretten. 

Bei der Mehrzahl der Zellen liegen kompliziertere Verhalt- 
nisse vor, indem die Oculomotoriusfaser in der Umgebung des 
polaren Teiles der Zelle und des Anfangsstiickes des Fortsatzes 
in ein ganzes Biischel von Fasern aufgelést erscheint. Dieses 


') H. Held: Die zentrale Hérleitung. Arch. f. Anat. u. Physiol. Anat. 
Abteilung. 1893, 8. 201. 

*) SR. Cajal: Sur un noyau spécial du nerf vestibulaire des poissons 
et des oiseaux. Travaux du laboratoire de recherches biologiqnes de Uni- 
versité de Madrid. T. VI, pag. 1. 1908. Derselbe: Les ganglions terminaux 
du nerf acoustique des oiseaux. Tbidem. pag. 195. 
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Verhalten hat sich aus dem einfachen Bilde der Endgabel offenbar 
unter Mitwirkung der in der Polgegend der Zelle wuchernden 
Amphicevten entwickelt, jedenfalls Hand in Hand damit. Durch 
die Vermehrung dieser Zellen wird die Teilungsstelle der Oculomo- 
toriustaser zunachst von der Zelle abgedringt; so gelangt sie in 
die Spitze des Kegels. Zweitens lésen sich dann die beiden Aste 
in ein ganzes Biischel von feineren Zweigen auf, méglicherweise 
durch Liingsspaltung. viel wahrscheinlicher aber in der Weise. 


dass aus dem Terminalknoten und seinen beiden Asten neue 
Zweige nach Art des embryonalen Wachstums hervorspriessen. 
Von diesem Gesichtspunkte aus kann man die manchmal recht 
ansehnliche Verdickung an der Teilungsstelle der Stammtaser bei 
jungen Tieren als Substanzvorrat fiir die weiteren Entwicklungs- 
vorgiinge autfassen. 

Das Verhalten des Endbiischels kann aber etwas verschieden 
sein. Man kann in der Mannigtaltigkeit der Bilder drei Grund- 
typen unterscheiden: den Typus des polaren Geflechtes, den des 


Fig. 11. Fig. 12. 
Aus dem Ciliarganglion des Huhnes. Geflechtartige Endigung der Oculo- 
motoriusfaser im Amphieytenkegel und in der Polgegend der Zelle 

polaren Biischels und den des Pericellulargetlechtes. Diese Typen 

sind allerdings durch zahlreiche Ubergangstormen miteinander 
verbunden. 

Der Typus des polaren Geflechtes kommt vielleicht 

von allen am haufigsten vor. Ich habe ihn in den Fig. 11—15 

yar Ansicht gebracht. Die dicke Oculomotoriusfaser teilt sich 
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an der Spitze des Amphicyvtenkegels in ihre Aste, oder sogarv schon 


etwas friither, so dass in den Kegel schon melhrere distinkte Aste 


elntreten., 
Schnitte. so kann der Anschein ent- 
stehen, als ob mehrere Fasern zu der 
Zelle in 
Dies ware ein prinzipieller Irrtum: 
entwickelten Tier ftindet 
an jeder Nervenzelle nur eine einzige 
Selten sind 
stark: oft 
tindet man enorme Dickenunterschiede, 
eine Ast die direkte 
lortsetzung des dar- 


Beziehung treten wiirden. 


auch beim 


Endigune. 
die Teilungsiiste 


laser thre 


cleich 
so der 
Faserstammes 
stellt. die anderen sich dagegen nur 
als schwache Reiserchen von der 
Stammitaser ablésen (siehe z. B. Fig. 15 
von der ‘Taube. auch Fig. 15). Im 
kegel teilen sich die Aste noch weiter 
und winden sich unregelmissig dureh- 
einander. entsteht 
lasergetlecht. Die 
auschauung dieses Plexus erhilt man 
stellen, wo die Sehnitt- 
richtung den Amphievtenkegel quer 
vetrotten 
Spitze her auf den Kegel und seinen 
Faserplexus  blickt. Das Geflecht 
breitet sich um den Fortsatz 
erstreckt sich aber teilweise auch aut 
den polaren Teil der Zelle, wo dann 
die Aste mit freien Spitzen endigen. 
Einzelne A laufen an der Zelle 


ein richtiges 
beste Gesamt- 


an solehen 


hat. wo man also von der 


aus, 


Aste 
noch etwas weiter und koénnen sogar 
bis zum entgegengesetzten Pol ge- 
langen, 

Nicht selten kommt es vor (Fig. 15 
14), dickerer Ast des 


(reflechtes Form 


dass ein 
den Zellfortsatz in 


ind 


Liegt die Teilungsstelle solehen Fallen mieht im 


Ciliarganglion Hulines 
Nerveuzelle mit Spiralfaser. aus 
mehreren  Schnitten — rekon- 
struiert Bei dieser Zelle fallt 
die miichtige Entwicklung des 

Amphicytenkegels und die 
starke Reduktion des  Zell- 
kérpers auf. In der Polgegend 
der Zelle ist cine Schlinge zu 
sehen. Die  ausserordentlich 
dicke Spiralfaser umwindet den 
veradlinig verlaufenden, zarten 
Zellfortsatz bis zur Zelle und 
endigt einfach zugespitzt, un- 
veriistelt an letzterer. Neben 
der Spiralfaser mehrere zart 
Teilungsaste der Oculomotorius- 
faser, die zwischen den Amphi- 
cyten ein feines Getlecht bilden. 
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einer regelmissigen Spirale umwindet, oft von der Spitze des 
Kegels bis zur Ursprungsstelle des Fortsatzes hin. Manchmal 
sind es auch zwei Fasern, die sich an dieser Spirale beteiligen. 
Diese ySpiralfaser* kommt niemals allein) vor: immer 
hildet sie nur einen der Teilungsiste der  Oculomotorius- 
faser ound — unter- 
scheidet sich bloss 
durch ihren Verlauf 
und gewohniich auch 
durch ihre Dieke yon 
den iibrigen Asten 
des Getlechtes, mit 
denen sie die gleiche 
rovenienz hat. 
Wir haben die alt- 
bekannte Spiralfaser 
Vor dieselbe 
Bildung, die schon 
vor langer Zeit von 
Beale (1863) an 


den sympathischen 


Fig. 14 Fig. 15 

Vom Huhn. Ciliarzelle mit Aus dem Ciliarganglion 

entdeckt, und dann Spiralfaser. Zelle nur aus der Taube. | Kombi- 


von Arnold (1867). einem Schnitt abgebildet, nationsform der gabel- 
Ehrlich (1886), daher von der Spiralfaser férmigen getlecht- 
nur Bruchstiicke zu sehen. artigen Endigung. Dic 


Arnstein (1887), 
starke  Oculomotorius- 


fetzius (1889). Warfwinge (1906. 
: faser teilt sich an de: 
Archiv f. mikr. Anatomie, Bd. 1906) an zene in zwei robe End- 
demselben Objekt ausfiihrlicher beschrieben — aste, gibt aber schon 
worden ist. An den Zellen des Froseh- — friiher zarte Reiserchen 
svmpathieus scheint sich aber die Spiral- ab, die unter weiterer 


: Verastelung und Ge- 
faser am Zellkérper in einen pericellularen | 


flechthildung zur Pol- 
Plexus aufzulésen, wahrend sie an den gegend der Zelle hin- 
Ciliarzellen des Huhnes. wie die beiden ziehen. 
Figuren zeigen, unveristelt bleibt oder sich 

héchstens in zwei Aste teilt, die sich in der Polgegend der Ober- 
tliche des ZellkOrpers anschliessen und dann nach kiirzerem oder 
liangerem Verlauf auf der Zellobertlache endigen. In einigen allen 
schien mir die Spiralfaser der Zellkérper kaum zu erreichen. 
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Aus dieser spiralformigen Umwindung des Fortsatzes miissen 
wir folgern, dass der erste, noch im Amphicytenkegel gelegene 
Teil des Fortsatzes receptive Eigenschaften besitzt. d. h. ebenso 
wie die Zellobertlache und speziell deren wie es scheint besonders 


emptindlicher polarer Teil zur Aufnahme der von der Oculomotorius- 


faser dem Cianglion zugefiihrten Reize geeignet ist.  Offenbar 
gibt die Spiralfaser wahrend ihres gewundenen Verlaufes allméiahlich 
ihre Erregung an den Fortsatz ab. Dieser Annahme scheint der 
Uimstand einige Schwierigkeiten zu bereiten, dass die Spirale den 
von thr umwundenen Fortsatz an den wenigsten Stellen unmittelbar 
bertihrt. Man kann aber hier mit einer gewissen Distanzwirkung 
rechnen, um so mehr als der Fortsatz im Amphievtenkegel noch 
von keiner Hiille umgeben. sondern unmittelbar zwischen die 
Amphievten eingebettet ist, die, wie es scheint, fiir die Ubertragung 
der Reize kein Hindernis darstellen. Ja. schon die Anordnung des 
ganzen Getlechtes weist auf den receptiven Charakter der ersten 
lortsatzstrecke hin. Denn man kann sich itberzeugen, dass nicht 
alle Aste des Plexus die Zelle erreichen. vielmehr viele, ja sogar 
die meisten Fiiserchen schon friiher in der Umgebung des Fert- 
satzes ihr Ende tinden. Moéglicherweise liegt eine Art von Induktions- 
wirkung vor. 

Vielleicht hangt diese physiologische Eigenschaft des Antangs- 
stiickes des Fortsatzes damit zusammen, dass dieser erste Teil 
nicht zu dem = primiren, dureh Hervorwachsen aus der Zelle 
embryonal entstandenen ‘Teil des Fortsatzes gehort. sondern erst 
nachtriglich, vielleicht unter Mitwirkung der wuchernden Amphi- 
evten. durch unmittelbare Umbildung des Protoplasmas der Nerven- 
zelle entsteht, somit gewissermassen noch einen Teil der 
Zelle und speziell ihres empfindlichen polaren Teiles bildet. 

Beim jungen, eben aus dem Ei geschliipften Tier ist von 
dieser Faserspirale noch nichts zu sehen: erst im postovalen Leben 
muss sich dieses Verhalten allmahlich herausbilden. 

Der zweite Typus. die Biischel- oder Quastenform, 
kommt besonders bei Zellen mit breiter polarer Aushohlung vor. 
Diese Form (Fig. 16—18) kennzeichnet sich dadureh, dass die aus 
der Verastelung der Oculomotoriusfaser entstandenen Zweige nicht 
unregelmiissig durcheinander gewirrt, nicht getlechtartig verschrinkt 
sind, sondern mehr oder weniger parallel miteinander oder leicht 
divergierend, ohne stirkere Windungen und Kreuzungen innerhalb 
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des Amphicytenkegels geradeaus auf die polare Aushdhlung der 
Zelle losgehen. Hier endigen sie entweder eintach zugespitzt, 
oder aber mit je einer kleinen knétchenartigen Verbreiterung, 
die durch den Anschluss an die Zellobertliche eine dreieckig ab- 


Biischelférmige Endigung der Oculomotoriustaser. Dic zarten Astchen endigen 
an der Zelle teilweise ‘mit kleinen discusartigen Verdickungen Vom Huhn. 


getlachte Gestalt annehmen und dadureh eine gewisse Ahnlichkeit 
mit den Held-Auerbachsehen Endfiisschen, Cajals ,imassues 


terminales™ autweisen kann. Einzelne von diesen Asten sind 
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stets viel dicker als die anderen; diese dicken Zweige bilden dann 
auch an den Zellen breitere, mehr discusartige Endplatten. Diese 
Biischelform ist aber durch viele Uberginge mit dem oben be- 
schriebenen Geflechtstvpus verbunden. 

Bei der letzten Form, dem Typus des pericellularen 
Getlechtes (Fig. 19 und 20), beschrankt sich die Verdstelung 


Endigune der Oculomotoriusfaser in Ubergangsform zwischen dem polar- 

einem zarten, dichten Pericellular- geflechtigen und dem pericelluliir- 

veflecht. Kleine Nervenzelle, hoher geflechtigen Typus. Der Zellfort- 

Amphicytenmantel, kein =Amphi- satz von einerSpiralfaser umwunden 
cytenkegel. Vom Huhn Vom Huhn. 


und Endigung der Oculomotoriusfaser nicht aut die Polgegend, 
sondern umfasst gleichmassig die ganze Zelle.  Fiir diesen Zell- 
tvpus ist eimerseits der geringere Durehmesser des Zellkorpers, 


andererseits die starke und gleichmissige Entwicklung des Amphi- 


evtenmantels charakteristisch. Die Amphievten sind protoplasma- 
reich und bilden einen ziemlich hohen Belag im ganzen Umtang 
der Zelle; datiir aber fehlt ihre besondere Anhiufung in der 
Polgegend oder ist nur schwach ausgesprochen. Das cireulire 
(retlecht ist im ganzen Umkreis der Zelle gleichmissig ausgebildet. 
Es ist feinfaserig und dicht. Das Gefleeht liegt der Obertliche 
der Zelle nicht unmittelbar auf, sondern breitet sich in der Haupt- 
sache innerhalb des Amphicytenmantels. zwischen dessen Zellen 
aus, und nur einzelne Aste des Getlechtes kommen mit der Zell- 
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oberfliche in unmittelbare Beriihrung. Auch hier ist also kein 
eigentlicher Kontakt, sondern nur eine starke Anniherung, ein 
.Subkontakt* vorhanden und als Grundlage der physiologischen 
Einwirkung anzunehmen. 

Auf den ersten Blick scheint dieser Zelltypus von den anderen 
wesentlich verschieden zu sein und doch glaube ich, dass es un- 
begriindet wire, diese Zellen als eine ganz besondere Zellenkategorie, 
etwa als besondere ,svmpathische" oder sensible" Zellen den 
iibrigen motorischen gegenitiberzustellen. findet  namlich 
zwischen dieser Zellform und den vorher geschilderten alle Uber- 
viinge. So ist z. B. in Fig. 20 eine Zelle wiedergegeben, die man 
diesem Zelltypus zuteilen muss, da sie mit dem typischen hohen 
Amphievtenmantel und dem circuliren Geflecht) versehen ist. 
und doch weist sie in der VPolgegend auch alle Charaktere des 
Gretlechtstypus: den Amphicytenkegel, den polaren Plexus und sogar 
eine Faserspirale um den Fortsatz herum aut. Wir haben hier 
meiner Uberzeugung nach ebenfalls nur motorisehe Zellen, wie 
die iibrigen, vor uns, nur mit etwas verschiedener Disposition 
und etwas reicherer Enttaltung der Faserendigungen an der Zelle. 
Allerdings hat diese Zellform eine erwihnenswerte Besonderheit : 
die frithe Ausgestaltung ihrer pericelluliren Endigungen. Wie 
ich nimlich jetzt nachtraglich, in Erginzung des aut Seite 750 
mitgeteilten, erwahnen modchte, findet man schon beim 21 tagigen, 
eben aus dem Ei geschliipften Hiihnehen Zellgruppen, die durch 
die eintretenden Oculomotoriusfasern in der Weise durehtlochten 
werden, dass um die einzelnen Zellen pericellulire Plexus entstehen. 
Diese Zellen liegen gruppenweise, besonders in den peripherischen 
Teilen des Ganglions. sie sind meiner Ansicht nach identiseli 
mit den soeben besehriebenen Nervenzellen des ausgebildeten 
Ganglion cillare. 

Es ist anzunehmen, dass bei den einzelnen Vogelarten gewisse 
kleine unwesentliche Unterschiede im Typus der Endigungsweise 
der Oculomotoriusfasern yorhanden sind. Ich habe einen Anhalts- 
punkt dafiir: bem Truthahn kommt die ,primitive Form~ 
bezeichnete einfach gabelformige Endigung nur sehr sporadisch 
vor. Dagegen begegnen wir sehr hautig dem in den Fig. 21 
und 22 dargestellten Typus. der eine Ubergangstorm zwischen 
der Fasergabel und dem polaren Geflecht darstellt: die Faser 
teilt sich an der Spitze des Kegels in eme Anzahl (5—7) von 
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Asten, die sehr regelmiassig divergierend an den Polteil der Zelle 
herantreten, um ihn kKelchartig zu umfassen. Die Teilung der 
sehr dicken Oculomotoriusfaser ertolgt beim Truthahn manechmal 
ganz plotzlich, so dass formliche Penicilli nervosi, wie in Fig. 21. 
entstehen. In Fig. 22 sehen wir das schon aut Seite 753 erwahnte 


Fig. 21. Fig. 22. 

Aus dem Ciliarganglion des Truthahnes. Biischelformige Endigung der Oculo- 
motoriusfaser. In Fig. 22 gibt die Stammtaser dice Endfasern als Nebeniste 
ab: sie selbst zieht weiter, offenbar um an einer zweiten Zelle zu endigen 
selir seltene Verhalten, dass die Faser, nachdem sie an die Zelle 
ihre Aste abgegeben hat, noch weiter zieht. offenbar um dann 
an elmer zweiten Zelle ihr detinitives Ende zu erreichen. — Bei 
der Taube und der Ente habe ich gegeniiber dem Huhne keine 
Besonderheiten an den Zellen und ihren Faserendigungen nach- 
weisen kénnen, 


Welchen Charakter haben wir nun den Nervenzellen des 
Ciliarganglions beim Vogel beizulegen? Sind. sie svmpathische, 
cerebrospinale oder anderweitige Elemente’ Mit dieser Frage 
deckt sich so ziemlich auch die Frage nach der morphologischen 
sedeutung des Ciliarganglions. 

Sekanntlich geht die verbreitetste Ansicht dahin, dass das 


Ciliarganglion dem = sympathischen System angehore, d.h. das 


Ny 
| 
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cranialste Ganglion des Grenzstranges darstelle. Der erste. der 
diese schon vor ihm yon anderen ausgesprochene Ansicht histo- 
logisch zu begriinden suchte, war Retzius, zuerst im Jahre 1880!) 
und dann In einer zweiten Arbeit.*) die schon auf An- 
wendung der Golgisechen Methode beruhte. Von den neuesten 
Forschern. die dieser Autfassung beitreten. moéchte ich Miller 
und Dahl?) erwihnen. die sich bei ihren Untersuchungen schon 
der Bielschowskyschen Methode bedient haben. 

Alle diese Angaben beruhen aut dem Studium des Cillar- 
gvanglions der Saugetiere. Bein Vogel ist das Ganglion, soweit 
mir bekannt. bisher nur von einem einzigen Forscher, nimlich 
von Holtzmann im Jahre 18964) histologisch untersucht worden, 
und zwar nur mit den gewohnlichen Farbungsmethoden.’) die 
bekanntlich fiir das Studium der Formverhiltnisse der Nerven- 
vellen durehaus ungeniigend sind, indem sie nur yon dem Zell- 
korper befriedigende Anschauungen geben, die Zellfortsatze aber, 
auf die doch bei der Beurteilung des Typus einer Nervenzelle 
alles ankommt. und ebenso die etwa verhandenen pericellularen 
Faserendigungen tiberhaupt nicht oder nur in sehr unvollkommener 
\eise zur Ansicht bringen. Nun haben aber beim Vogel die 
Nervenzellen des Cillarganglions keine Fortsitze ausser dem 
eizigen Nervenfortsatz, und so kam es, dass Holtzmann trotz 
seiner ungeniigenden Methodik sich von der Wahrheit nicht  all- 
yusehr entfernt hat. indem er wenigstens einen Teil der Zellen 
als unipolar bezeichnete. Die typische Form der Zellen soll nach 
ihm allerdings die bipolare sein mit nahe beieinander entspringenden 
Fortsiitzen. eine Angabe, die wir uns heute leicht erkléren konnen: 
der von Holtzmann beobachtete zweite Fortsatz ist unzweifel- 
haft nichts anderes, als die an die Zelle herantretende Oculomo- 


G. Retzius: Untersuchungen iiber die Nervenzellen der cerebro- 
spinalen Ganglien und der iibrigen peripherischen Koptganglien. Arch. f, 
Anat.. Jahrg. 1880, 569. 

G. Retzius: Uber das Ganglion ciliare. Anat. Anz., Bd. 9, 8.633. 1894. 

L. R. Miiller und W. Dahl: Die Beteiligung des sympathischen 
Nervensystems an der Kopfinnervation. Deutsch, Arch. t. klin. Med. Bd. 99, 
S. 48. 1910. 

H. Holtzmann: Untersuchungen iiber Ciliarganglion und Ciliar- 
nerven. Morphol. Arbeiten. herausgegeben von G. Schwalbe, Bd. 6,8. 114. 1896, 


Holtzmann hat anch die Golgische Methode versucht, aber 


ohne Erfolg 
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toriustaser, die ber gewohnlichen Farbungen mit der Zelle zu 
verschmelzen scheint und so einen zweiten Fortsatz vortiuschen 
kann. Dies geht ganz bestimmt aus der Fig. 14 der Holt zmann- 
schen Arbeit hervor.  Fiir die sporadischen unipolaren Zellen 
nahm Holtzmann eine baldige T-formige Teilung des Fortsatzes 
an, eine Angabe. fiir die ich in meinen Untersuchungen keine 
Bestitigung fand. Holtzmann gelangt schliesslich dazu. sich 
der bekannten Ansicht Schwalbes!) anzuschliessen, dass das 
Ciliarganglion das Homologon eines Spinalganglions sei. Diese 
Anschauung hat ausser Holtzmann auch noch mehrere andere 
Anhinger gefunden, so Antonelli*®) und Van Gehuchten.*) 

Was soll nun aber nach unserem heutigen Einblick in den 
/usammenhang der Neurone ein sensibles, nach Art eines Spinal- 
ganglions gebautes Ganglion an einem motorischen Nerven  be- 
deuten? Das wesentliche des Spinalganglions besteht bekanntlich 
darin, dass seine Nervenzellen zwei Fasern. eine zentrale und 
eine peripherische entsenden: der Komplex der zeutralen Ausliuter 
bildet die hintere Wurzel. Die Fasern dieser letzteren haben 
also im Zentralorgan keine Ursprungszellen, sondern endigen im 
Zentrum mit freien Endbaiumehen, ihre Ursprungszellen legen 
im Spinalganglion. Derartige Verhiltnisse kénnen nun im Ciliar- 
ganglion unmoglich obwalten. da die Fasern des Nervus oenlomo- 
torius bestimmt nicht Ciliarganglion entspringen, sondern 
Fortsitze der grossen motorischen Zellen des Oculomotoriuskerns 
im Mittelhirn sind. Man wiisste nicht, was man bel dieser Sach- 
lage mit einem Spinalganglion in der Bahn des Oculomotorins 
anfangen sollte. Eine Homologie des Ciliarganglions mit einem 


Cerebrospinalganglion wire allerdings in dem = Falle denkbar, 


wenn der Oculomotorius, wie dies Krause*) seinerzeit fiir das 
Kaninchen behauptet hat, auch eine sensible Wurzel besasse, der man 
dann das Ganglion ciliare zuteilen kénnte, wie etwa das Ganglion 
geniculi dem Nervus intermedius, oder wenn das Ciliarganglion 


G. Schwalbe: Das Ganglion oculomotorii. Jenaische Zeitschr. f. 

Naturw., Bd. XII. 1879. 

‘) Antonelli: Giornale d. assoc. naturalisti e¢ medici di Napoli, 
pag. 3. 

*) A. Van Gehuchten: Le systéme nerveux de homme, 1843. 

') W. Krause: Uber die morphologische Doppelnatur des Ganglion 
ciliare. Morphol. Jahrbuch, Bd. 7, 8. 43. 1882. 

Archiv f mikr. Anat. Bd. 76. 49) 
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mehr zu dem Trigeminus als zu dem Oculomotorius gehérte und so 
gewissermassen ein vorgeschobenes, abgeléstes Stiick des Ganglion 
Giasseril darstellte. Keines von beiden trifft aber zu. Die Krause- 
sche sensible oder dorsale Oculomotoriuswurzel scheint ganz nur aut 
einer Tauschung zu beruhen und was die Beziehung zum Trige- 
minus betrifft, so geniigt es, darauf hinzuweisen. dass beim Vogel 
das Ganglion ciliare mit dem Nervus trigeminus iiberhaupt keine 
Verbindung hat. Der der Radix sensitiva entsprechende Ast 
schliesst sich, wo er vorhanden ist, stets distal vom Ganglion, 
oft sogar in ziemlicher Entfernung davon einem der Ciliarnerven 
an. Holtzmann rechnet allerdings mit der Méglichkeit, dass 
ein ‘Teil der sensiblen Fasern riicklautig durch die Ciliarnerven 
schliesslich doch in das Ganglion gelangen koénnte. Ich halte 
diese Annahme fiir recht unwalhrscheinlich: meine eigenen Beob- 
achtungen bieten keine Anhaltspunkte dafiir. 

Kine Reihe von Forschern vertritt die Anschauung. dass 
das Ganglion ciliare die Kombination eines svympathischen und 
eines spinalen Ganglions sei. Der Urheber dieser Ansicht ist 
W. Krause (1882 a. a. O.). Sie hat viele Anhinger gefunden, 
sowohl im Lager der Anatomen (Onodi,') Carpenter’) wie 
besonders in dem der Pathologen und Physiologen (Marina,*) 
Bernheimelr4) Fritz?) Bumm.*) Histologisch asst sie sich 
aber wenigstens fir die Végel keineswegs begriinden. Ich habe 
nur eine einzige Zellart. nur unipolare Zellen im ganzen Ganglion 


1) A. Onodi: Das Ganglion ciliare. Anat, Anz., Bd. XIX, 8. 118.) 1901. 

*) FLW. Carpenter: De development of the oculomotor nerve, the 
ciliary ganglion and the abducent nerve in the chick. Bulletin of the Museum 
of Comparativ Zoology of Harvard College, Vol, XLVII, No. 2. 

*) A. Marina: Studien tiber die Pathologie des Ciliarganglions beim 
Menschen. Zeitschr. f. Nervenheilk., Bd. 20, 8. 369. 1901. 

' H. Bernheimer: Experimentelle Studien zur Kenntnis der inneren 
und ausseren vom Oculomotorius versorgten Muskeln des Auges. Graefes 
Arch. f. Ophthalmologie. Bd. XLIV, 8. 481. 1897. 

K. W. Fritz: ,Untersuchungen iiber das Ganglion ciliare. Diss. 
Marburg 1899. 

* A. Bumm: Uber die Atrophiewirkung der Durchschneidung der 
Cillarnerven auf das Ganglion ciliare, Sitzungsber. der Ges. f. Morphologie 
u. Physiologie in Miinchen, Bd. XVI. 1899. Derselbe: Uber die Beziehungen 
des Halssympathicus zum Ganglion ciliare. Daselbst, Bd. XVII. 1901 
Derselbe: Experimentelle Untersuchungen iiber das Ganglion ciliare der Katze. 
Allg. Zeitschr, f. Psychiatrie, Bd. 59, 8. 713. 1902. 
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gefunden. Ausserdem hat das Ganglion, wie wir sahen, nur eine 
motorische Wurzel: weder mit dem Trigeminus, noch mit dem 
Sympathicus bestehen Beziehungen. Ja nach Szakall') soll 
eine sympathische Wurzel auch bei unseren Haussiugetieren 
anatomisch nicht nachweisbar sein. 

Bei der Bestimmung des Charakters der Nervenzellen des 
Ciliarganglions ist es natiirlich unerlisslich, sie mit den Spinal- 
vanglienzellen und den sympathischen Zellen derselben Tierklasse un- 
muttelbar zu vergleichen. Ich habe es aus diesem Grunde nicht unter- 
lassen, die letzteren beiden Zellgattungen beim Vogel einer Priitung 
zu unterziehen, wobei ich mich der Cajalschen Fibrillenmethode 
bedient habe. Meine Angaben beziehen sich speziell auf das Huhn. 

Die Spinalganglienzellen habe ich aus einem Cervical- und 
einem Lumbalganglion untersueht (Fig. 25—25). Sie sind beim 
Huhne plump, rundlich oder leicht  elliptisch, von etwa 35 
lingerem Durchmesser, also kaum oder nur um ein geringes 
grosser als die Zellen des Ciliarganglions. Die Zelle ist) von 
einem zusummenhingenden Kranze sehr niedriger. tlacher Amphi- 
evten wngeben: diese bilden aber abweichend von den Cillar- 
zellen Keine besondere polare Anhiufung. Damit im Zusammen- 
lange tehlt auch die Aushdhlung am Polarteil des Zellkorpers : 
die Zelle geht einfach kegelformig in den Fortsatz tiber. Die 
typische Form ist die unipolare: Dendriten fehlen stets. Der 
lortsatz verliuft von Anfang an geradlinig, ohne glomerulus- 
aurtige Windungen, um sich bald mit einer Markscheide zu um- 
geben und sich dann in grésserer Entternung von der Zelle in 
hekannter Weise ‘T-formig zu teilen. Obgleich ich vollkommen 
entwickelte Tiere untersucht habe, habe ich in den Spinalganglien 
des Huhnes weder multipolare Zellen, noch eine Schlingenbildung 
oder Fenestration beobachtet: alle Zellen erschienen an meinen 
Priparaten von glatter Obertlache. 

Alle diese Verhaltnisse sind bereits von Timoteew in einer 
[898 erschienenen tiichtigen Arbeit *) sehr gut beschrieben worden, 
nebst manchen anderen Details, auf die ich hier einzugehen keine 


1) S Szakall: Uber das Ganglion ciliare bei unseren Haustieren 
Arch. f. wissenschattl. und prakt. Tierheilkunde, Bd. 28, 8. 476. | 1902. 

. D. Timofeew: Beobachtungen iiber den Bau der Nervenzellen der 
Spinalganglien und des Sympathicus beim Vogel. Intern. Monatsschr. tf. Anat 
u. Physiol., Bd. XV, S. 273. 1898. 
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Veranlassung habe. In einer Beziehung muss ich aber Timofeews 
Beschreibung erginzen. Ich habe mich nimlich iiberzeugen kénnen, 
dass ausser den typischen Unipolarzellen in den Spinalganglien 
des Huhnes auch bipolare Zellen 
vorkommen, d. h. Zellen, an 
denen der bekannte Unipolar- 
isationsvorgang nicht zum Ab- 
schluss gekommen ist.  Solehe 
Zellen sind gar nicht so selten: 
man wird ihnen hiutig begegnen. 
besonders wenn man sich die 
Miihe nimmt, das Verhalten der 
einzelnen Zellen durch mehrere 
Schnitte hindureh zu verfolgen. 
Es kommt nimlich nicht) selten 
vor. dass sich der eine Fort- 
satz in dem einen, der andere 
in dem anderen Sehnitt betindet. 
Die beiden Fortsitze entspringen 


Fig. 24 Fig. 25. 


Nervenzellen aus einem cervicalen Spinalganglion des Huhnes. Fig. 25 
unipolare Zelle. Fig. 24 und 25 bipolare Zellen. Der diinnere Fortsatz ist 


der zentrale. 
gewohnlich dicht nebeneinander oder unweit voneinander (Fig. 24 
und 25). Der eine Fortsatz ist stets schwacher als der 
andere: wie ich das im Jahre 1886 meiner Erstlings- 
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arbeit') beim Frosche nachgewiesen habe, ist der diinnere Fort- 
satz der zentrale. Die soeben dargelegte Beobachtung schliesst 
sich an die neuen Befunde Cajals an; dieser Forscher hat 
nimlich kiirzlich®) fiir die Spinalganglien des Frosches und des 


Fig. 26. 
\us einem lumbalen Grenzstrangganglion des Huhnes. Typisch multipolare 
sympathische Zelle. Der rechts abtretende Fortsatz ist der Neurit. 


Menschen nachweisen kénnen, dass auch hier neben den typischen 
Unipolarzellen immer auch noch einzelne riickstandige bipolare 
lFormen gefunden werden. 

Die Zellen des Svmpathicus des Huhnes habe ich aus 
cervicalen und lumbalen Grenzstrangganglien gepriift. Ich habe 
durchwegs die zahlreichen Beschreibungen bestitigen konnen, die 
liertiber vorliegen. Die Zellen (Fig. 26) sind nicht unbedeutend 


kleiner als die der Spinalganglien und des Ganglion ciliare: aller- 


dings betrigt ihr Liingsdurchmesser immer noch 30 4, doch gibt 
dieses Mati keine richtige Vorstellung von ihrem Umfang, da sie 
im Gegensatz zu den plumpen Spinal- und Ciliarzellen zumeist 


') M. v. Lenhossék: Untersuchungen iiber die Spinalganglien des 
Frosches. Arch. f. mikrosk. Anat.. Bd. 26, 8. 370. cfr. 8. 480. 1886. 

* S.R. Cajal: Histologie du systéme nerveux de Vhomme et des 
vertébrés. T. I, pag. 441 Mensch) und 456 (Frosch). 1900 
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von lainglicher, schlanker Gestalt sind. Sie sind echte Multipolar- 
zellen mit vier bis fiinf oder noch mehr langen, kraftigen Dendriten. 
die weit in die bindegewebige Zwischensubstanz hinausstrahlen. 
um sich wiederholt spitzwinklig zu veraisteln. Der Amphieyten- 
mantel fehlt her: die Zellen sind unmittelbar in das Bindegewebe 
eingebettet. Man findet allerdings manchmal in der Umgebung 
der Nervenzellen einzelne offenbar bindegewebige —protoplasma- 
reiche Zellen, die an Amphievten erimnern, doch zur Bildung 
eines zusammenhaingenden Mantels kommt es nicht. 

Aus dem Vergleich der Zellen des Ciliarganglions mit diesen 
zwei Zellgattungen geht also hervor, dass die Ciliarzellen weder 
mit den Zellen des Sympathicus, noch mit denen der Cerebro- 
spinalganglien identisch sind, sondern yon beiden gewissen 
Beziehungen abweichen: sie stellen einen besonderen ‘Typus. 
Zellen sui generis dar. Den Spinalzellen stehen sie aber ent- 
schieden naher als den sympathischen Elementen, weichen aber 
auch von ilnen in gewisser Hinsicht ab. Von den svympathischen 
Zellen unterscheiden sie sich durch ihre Grosse, ihre plumpe Form, 
ihre Unipolaritat und den Besitz eines Amphieytenmantels, der 
in der Polgegend der Zelle eine oft sehr starke kegelformige 
Anhiufung zeigt: auch die typische Endigungsweise der Oculo- 
motoriusfasern an ihnen unterscheidet sie von den Zellen des 
Girenzstranges. Gegeniiber den Nervenzellen der Cerebrospinal- 
ganglien weisen sie wieder darin Differenzpunkte auf, dass ihr 
Amphicytenmantel stirker entwickelt ist als bei diesen und einen 
Polarkegel bildet. der bei den Spinalzellen des Vogels niemals 
vorhanden ist, womit im Zusammenhange auch die Aushodhlung 
in der Polgegend der Zelle an den Spinalzellen fehlt. Auch 
scheinen Faserendigungen an den Spinalzellen nicht vorhanden 
yu sein, jedentfalls liegen solche typischen Verhaltnisse. wie wir 
sie an den Ciliarzellen gefunden haben, nicht vor. 

Nach all dem muss ich mich beziiglich der Vogel zu der 
Ansicht bekennen, dass es histologisch nicht begriindet ist, das 
Gianglion ciliare als ein typisch sympathisches Ganglion hinzu- 
stellen. Auch morphologisch scheint es mir nicht gerechtfertigt, 
das Ganglion einfach als den obersten Knoten des Grenzstranges 
aufzutassen. Haben wir doch gesehen. dass das Ganglion bei dem 
Vogel iiberhaupt keine Verbindung mit dem Sympathicus hat. 
Ich glaube, dass wir am wenigsten Gefahr laufen, den Tatsachen 
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Gewalt anzutun und in einen Irrtum zu verfallen. wenn wir das 
Ganglion weder dem Sympathicus noch dem System der Cerebro- 
spinalganglien zuteilen, sondern es als ein besonderes Ganglion 


mit eigenen histologischen Merkmalen gelten lassen. Die 
Natur lisst sich nicht in Schemata zwingen und es scheint, dass der 
Bau und Charakter der peripherischen Ganglien mit der Alternative 
Svmpathicus-Cerebrospinalganglion nicht erschopft ist. Wir haben 
hier ein Ganglion, das mit dem Sympathicus und Trigeminus nichts 
zu tun hat. sondern ganz und gar dem Oculomotorius angehort: 
ein rein) motorisches Ganglion, dessen Zellen den Enden der 
Oculomotoriusfasern angetiigt sind, mit der Bestimmung, die durch 
diese Fasern ilnen zugetiihrte Erregung in einer bestimmten 
Weise zu beeintlussen oder umzugestalten. Es scheint. dass die 
von den zentralen Oculomotoriuszellen ausgehende Erregung im 
Urzustande nicht geeignet ist, die inneren Augenmuskeln in der 
gewiinschten Form zur Aktion zu veranlassen, sondern dass dazu 
noch die Einschaltung eines zweiten Neurons zwischen das Faser- 
ende und den Muskel notwendig ist. Diese Verhiltnisse sind 
schon von v. Michel?) richtig dargestellt worden, nur kann ich 
mich diesem Forscher beziiglich der Vogel in der Autfassung des 
Ciliarganglions als eines sympathischen Ganglions nicht anschliessen. 
Das Ganglion ciliare ist ein motorisches Schaltganglion, es gehort 
in seiner Gesamtheit zum Oculomotorius als ein Anhang dieses 
Nerven. Mit den Nervenzellen des Sympathicus der Vogel haben 
seine Zellen keine Ahnlichkeit. eher zeigen sie noch einen Anklang 
an die svmpathischen Zellen der Amphibien. 


J. v. Michel: Uber die feinere Anatomie des Ganglion ciliare. 
Transactions of the VIII. Internat. Ophthalmolog. Congress. Edinbourgh 1894. 
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Aus dem anatomisch-biologischen Institut zu Berlin. 
(Geheimrat Protessor Dr. O. Hertwig 


Kompressionsversuche am befruchteten Ei von 
Ascaris megalocephala. 


Von 
Dr. S. S. Girgolaff, St. Petersburg. 


Mit 30 Texttiguren 


Seitdem die Embryologie eine Experimentalwissenschaft 
geworden ist. nehmen die Untersuchungen iiber den Einfluss 
Faktoren auf die Teilung der Eizelle ununterbrochen 
ihren Fortgang. Dank diesen Untersuchungen ist es einerseits 
gelungen, einige physiologische Gesetze der Eiteilung zu ergriinden, 
andererseits ist darch sie eine grosse Menge Material iiber die 
Frage zusammengetragen worden, inwieweit die Zellenelemente 
unter anormalen Bedingungen zur Betatigung von Lebensfunktionen 
fihig sind. Von grossem Interesse und hoher Bedeutung in rein 
embryologischer Beziehung ist auch eine Parallele zwischen den 
ersten Verinderungen in der Eiteilung und den Abweichungen 
von der Norm im vollendeten Bau des Embrvos. 

Die normale Entwicklung des befruchteten Eies yon Ascaris 
megalocephala war Gegenstand eingehenden Studiums in den 
Arbeiten yon van Beneden, Boveri, Strasser, Zoja, 
Miller u.a. Diese Forschungen ergaben nicht nur ein ab- 
geschlossenes Bild von der Eientwicklung des erwaihnten Tieres. 
sondern dienten auch zur Autklirung einer ganzen Reihe  feiner 
Prozesse in dem sich teilenden Ei titberhaupt. An diesem Material 
sind in letzter Zeit Versuche angestellt worden iither den Ein- 
tluss der Zentrifugierung und Einwirkung der Strahlenenergie 
aut die Teilung. 

Die Untersuchungen tiber den Eintluss der Kompression des 
befruchteten Kies beginnen mit den klassischen Arbeiten von 
Pfliger, Roux, Driesch und ©. Hertwig. Die Versuehe., 
die Pfliiger an Bombinator igneus und Rana esculenta anstellte. 
fiitrten zur Antstellung des Satzes. dass sich die komprimierte 
Kizelle in einer zur Drucktliche parallelen Richtung teile. woraus 
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sich nach Pfliigers Meinung die Moéglichkeit ergibt, der Teilung 
die gewiinschte Richtung zu geben: war ich dazu gelangt., 
die Zellen zu zwingen sich zu teilen. wie ich es wiinschte”. 
Piliigers Arbeit betrifft hauptsachlich die ersten Stadien der 
Entwicklung. Driesch kam auf Grund seiner Versuche an 
seeigeleiern zum Sehluss. dass es moglich sei, 16 Blastomeren 


in einer F'lache kreisformig zu verteilen, und zwar aut zwei Kreise. 
sodass acht auf den einen und acht aut den anderen entfallen. 
Derartige Eier waren gleichwohl imstande, schliesslich normale 
Mlutei zu ergeben. Die Arbeiten von Roux und O. Hertwig 


wurden an Rana esculenta und Rana fusea vorgenommen und 
spielten, wie bekannt, eine hervorragende Rolle in der Experimental- 
Embrvologie. Die Kompressionsversuche zwischen parallelen Platten 
bilden nur eimen Teil der ganzen Arbeit, wo die versehieden- 
aurtigen Formen des dusseren Einflusses aut die Teilung der 
Kizelle untersucht werden. Hierbei wurde die  gesetzmiissige 
Abhingigkeit der Teilungsfurchenlage von der Richtung der 
Drucktliche endgiiltig festgestellt und ihr Entstehen aus der Form 
dev Zelle und der Verteilung des Protoplasmas und Protoplasma- 
einschliisse begriindet. Ferner wurde die Unabhaingigkeit der 
ersten Teilungsfurche von der Richtung der Medianebene des 
Embryos nachgewiesen. 

Weiter beschattigen sich ganz oder zum ‘Teil mit  ent- 
sprechenden Fragen die Arbeiten von Ziegler, Schultze. 
King. Wetzel. Wilson, Heider, Braem, von denen die 
beiden letzteren hauptsiehlich die unter dem Einthuss der Kom- 
pression des Eies erhaltenen Verdinderungen erértern, Die Unter- 
suchungen wurden in erster Linie an Froseh- und Echinodermen- 
elern vorgenommen. 

In allerletzter Zeit, als meine Versuche bereits vollstindig 
abgeschlossen waren, erschienen in der Literatur gleichzeitig 
drei Arbeiten, die iiber den Eintluss des Druckes auf das be- 
fruchtete Ei handeln. Es sind dies die Arbeiten von Dederer, 
Brown und Morgan. Bei den Untersuchungen von Dederer 
entwickelten sich unter der Einwirkung des Druckes die Eier 
von Cerebratulus laecteus bis zu acht Blastomeren, wobei diese. 
aihnlich wie bei den Versuchen you Drieseh. in einer einzigen 
Fliche verteilt lagen. (Dasselbe konnte man auch bei meinen 
Versuchen beobachten.) Die Endresultate der Teilung, wie sie 
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sich nach Aufhebung des Druckes ergaben, unterscheiden sich in 
nichts von den normalen, woraus der Autor schliesst, dass bis 
zum Stadium einschliesslich die einzelnen Blastomeren eine 
gleichartige Bedeutung haben. Sehr starker Druck iibt eine 
solehe Wirkung auf das Eiprotoplasma aus, dass dieses unfihig 
wird zu weiterer Teilung, wihrend die Kernelemente sich noch 
zu teilen ftortfahren. Brown beobachtete an den Eiern der 
Molluske Cumingia anstatt einer imiéqualen eine aquale erste 
Peilung: in der aqualen Teilung sieht dieser Autor eine der 
Besonderheiten der Kompressionsteilung.  Irgendwelehe Ab- 
weichungen von der Norm hat der Autor im Bau des ausgebildeten 
Embrvos nicht beobachten kénnen. (Der Druck wurde gesteigert 
bis zu Stadium 4.) Bei der Arbeit von Morgan diente als 
Material Kier von Ciona und Nereis. Bei der Anwendung eines 
lyruekes im Stadium 4—s erzielte der Autor anormale Embryonen. 
Die Anormalitét bestand in allgemeinen Defekten und in der 
Verdoppelung der Teile. Bei miassigem Druck hatten die Ver- 
ainderungen den Charakter yon Unvollkommenheiten in der An- 
ordnung und Ditterenzierung der Organe. 

Die Kompressionsversuche an Ascaris megalocephala zu 
wiederholen, erschien in doppelter Hinsicht interessant. Einer- 
seits war es wiinschenswert, die Veranderungen an diesem ganz 
vorziiglichem Material zu erforschen, das sich noch dazu in den 
Antangsstadien der Entwicklung durch eine gewisse Eigenartigkeit 
auszeichnet. Andererseits erregte die Frage Interesse. inwieweit 
es gelingen diirfte, eme entsprechende Abhaingigkeit der spiteren 
Abweichungen von der Norm im Embrvo von den urspriinglichen 
durch Druck hervorgerufenen Veranderungen im Ei festzustellen. 

Da meine Versuche nach der technischen Seite hin einige 
durch die individuellen Eigenschatten dieser Eier hervorgerufene 
Besonderheiten aufwiesen, moéchte ich mir erlauben, etwas bei 
der Methodik zu verweilen. Die Eikapsel von Ascaris megalo- 
cephala leistet. wie dies bereits zu wiederholten Malen von ver- 
schiedenen Forschern beschrieben worden ist, sowohl chemischen 
wie auch mechanischen Eimwirkungen aut das Ei heftigen Wider- 
stand und bei meinen Untersuchungen ist es mir erst nach 
wiederholten Versuchen gelungen, die Stirke des Druekes in aus- 
reichender Weise zu normieren. Ich lasse in allgemeinen Ziigen 
die Technik folgen: 
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Eben gewonnene Eier von Ascaris megalocephala wurden 
in einem Tropfen Wasser auf den Objekttrager gebracht. und 
zwar so. dass sie moéglichst in einer einzigen Sehicht zu legen 
kamen, und dann mit einem Deckglas bedeckt. Durch Druck 


auf dieses Deckglas wurden die Eier zwischen den beiden Glas- 


platten fest eingepresst. Anfinglich glaubte ich. mich nur auf 


das Gewicht des Deckglases beschrinken zu koénnen, doch bald 
ergab sich die Notwendigkeit eines viel stérkeren Druckes. 
Offenbar haben die allerersten Veranderungen im Entwicklungs- 
gang der Ascarideneier eine Minimalbelastung des Deckglases in 
Hohe von 400—500 gr zur Voraussetzung. 

Infolge der Schwierigkeit. solchen betriéehtlichen Druck aut 
die verhiltnismassig kleine Obertliche des Deckglases auszuiiben, 
musste ich zur Anwendung von Kiemmen und Kompressorien 
schreiten. Bei meinen Versuechen bediente ich mich kleiner 
Klemmen, wie sie gewohnlich bei Operationen an kleinen Tieren 
zum Erfassen der Blutgefiisse Verwendung finden. In diesem 
Falle betanden sich die Eier zwischen zwet Deckglasern, die von 
zwel an entgegengesetzten Seiten angebrachten Klemmen zu- 
sammengepresst wurden. Um die Glaser bequemer wieder aus- 
einander nelhmen zu konnen, legte ich sie so zusammen. dass der 
Rand des einen iiber den Rand des anderen hinausragte. Das 
Kompressorium bestand aus zwei Metallplatten. In der unteren 
war an den beiden Enden je eine Schraube angebracht und die 
obere war mit entsprechenden Offnungen versehen.  Jede der 
Schrauben hatte eine Schraubenmutter, mit der man die beiden 
Platten beliebig stark zusammenpressen konnte. Im Interesse 
der Gleichmissigkeit und Feinheit des Druckes ersehien es mir 
ferner angebracht, zwischen das Deckglas und die obere Platte 
einen Kork zu legen, damit durch diesen der Druck der oberen 
Platte auf das Priparat tibertragen wiirde. Da nun der Kork 
(bei starkem Druck) am Deckglas leicht haften bleibt. so emprfiehlt 
es sich, zwischen beide noch ein Deckglas zu legen. 

Die Platten miissen sehr stark zusammengeschraubt werden, 
es kam bel meinen Versuchen éfters vor, dass sie hierbei zer- 
brachen. In den unter dem Kompressorium erhaltenen Praparaten 
rief der Druck die allergréssten Verinderungen hervor: ja man 
konnte in der Regel ausnahmslos eine gréssere oder geringere 
Menge zerplatzter oder stark gedriickter Kier wahrnehmen. 
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Demnach kénnen wir beziiglich des Zusammenpressens drei 
Verfahren unterscheiden, je nachdem der Druck durch Belastung. 
durch Klammern oder dureh das Kompressorium ausgeiibt wird. 

In allen Fallen wurden die Kier in feuchtem Zustande dem 
Druck ausgesetzt. Wenn normaliter eine Teilung der Fier auch 
bei trockenen Priiparaten yor sich geht. so wird doch offenbar 
die Eischale hier noch widerstandsfihiger und fester, selbst nach 
einmaligem Trockenwerden. 

Das Wasser zwischen beiden Glasscheiben erhielt) sich ge- 
wohnlich wiihrend der ganzen Dauer des Versuchs, und die 
Priparate unter dem Kompressorium wurden direkt den 
Thermostat gestellt. Die tibrigen Praparate (unter Klammern 
oder Belastung) wurden in feuchte Kammern eingeschlossen und 
zusammen mit diesen bei einer Temperatur yon 3s8—-40° in den 
Thermostat gestellt. 

Die Versuche lassen sich auch bei Zimmertemperatur vor- 
nehmen, doch geht in solehem Falle die Teilung viel langsamer 
vor sich. Nach drei bis fiinf Tagen erhdilt man dann im Thermostat 
bereits fertige Wiirmer. 

Selbstverstindlich wurden bei jedem einzelnen Versuche auch 
Platten mit Kontrolleiern verwendet. deren Entwicklung unter 
den gleichen Bedingungen vor sich ging. nur dass die Eier keinem 
Druck ausgesetzt wurden. Diese Platten dienten einerseits zum 
Zweck der Vergleichung, andererseits als Beweis dafiir, dass die 
Verinderungen in den Praparaten nur durch den Druek  ver- 
ursacht wurden. In Anbetracht dessen, dass unter dem Deckglase 
der Zutritt von Sauerstoft zu den Eiern erschwert wird, wurden 
auch einige Kontrollpraparate in gleicher Weise bedeckt.  Irgend- 
welche Abweichungen vom normalen Typus der Entwicklung riet 
dieser Umstand nicht ein einziges Mal hervor. 

Die Fixation der Praparate erfolgte in einer Losung von 
drei bis vier Teilen absoluten Alkohols mit einem Teil Essigsiure. 
Die Fixationsdaner schwankt zwischen einer halben bis zwei 
Stunden je nach dem Entwicklungsstadium. Zur Farbung der 
Praparate diente eine heiss gesaittigte Lésung von Bismarekbraun, 
in der die Priparate 24—4sS Stunden verblieben. Von hier 
wurden sie in ebensolehe Losung gelegt. die jedoch durch Zu- 
satz von Glycerin um ein Drittel verdiinnt wurde. Zum Zwecke 
der detinitiven Einbettung wurde dieselbe Lésung verwendet. 
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Bei der Beschreibung der durch Druck hervorgerufenen 
Veranderungen in den Eiern der Ascariden muss man vor allem 
die ausserste Verschiedenartigkeit derselben hervorheben. Da die 
genqne Regulierung des Drueckes héchsten Grade schwierig 
ist. so war bei den verschiedenen Praparaten’ und.an den ver- 
schiedenen ‘Teilen ein und desselben Praéparates der Grad des 
Druckes verschieden, was natiirlich zur Folge hatte, dass in einem 
Teile eine andere Veranderung der Eiteilung yor sich ging, als 
im benachbarten. Um = gleichartige Veranderungen erhalten, 
wire es nicht nur erforderlich, ein und dieselbe Belastung anzu- 
wenden, sondern vielmehr sich auch immer fiir die Versuche 
emer gleichen Zahl von Eiern zu bedienen., da der entscheidende 
Kinfluss auf die Verainderung im Ei durch den Druck hervor- 
gerufen wird, der sich als Quotient aus der Teilung der Gesamt- 
belastung (oder des Druckes der Klammer oder des Kompressoriums 
P (Belastung 
Z der Kier) 
darstellt. Um gleiche Veranderungen hervorzuruten, miisste dieses 


in Gramm) dureh die Anzahl der Eier. 


Verhiltnis ein konstantes sein. Eine nicht geringe Rolle spielen 
nattirlich auch andere Bedingungen, wie z. B. die Wassermenge 
zwischen den Glisern, sonstige von aussen hereingeratene Teilehen, 
der sich individuell verindernde Grad der Widerstandstihigkeit 
der Eischale, die Grésse derselben usw. 

Die Verschiedenartigkeit der beobachteten Formen machte 
sich bereits unter analogen Bedingungen bei den von O. Hertwig 
untersuchten Eiern der Amphibien und bei den Eiern yon Ascaris 
megalocephala ber den Zentritugierungsversuchen Hogues_ be- 
merkbar. Der Einfachheit halber méehte ich zuniichst auf die 
unter Anwendung starken Druckes erzielten Veranderungen — 
aut diejenige Teilung, welche sozusagen bereits die dusserste 
Grenze der Lebenstihigkeit der streift, naher eingehen. 

Bei der Teilung des Eies in zwei Blastomeren konnten 
irgendwelehe Abweichungen von der Norm = nicht wahrgenommen 
werden. Die beiden ersten Blastomeren AB und Py (nach der 
von Zoja_ beschriebenen Nomenklatur) haben gleichfalls ein 
normales Aussehen. Die Zelle Py, erscheint etwas dunkler intolge 
des reiehlichen Gehalts an Eidotter und hat gewoéhnlich keine 


Richtungskérperchen: ausserdem ist sie ein wenig kleiner als AB. 


Der Untersehied beider Blastomeren in der (rrosse variiert ziemlich 
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betrachtlich: vielleicht sind bei den verschiedenen Ascariden die 
beziehungen der Zellen zueinander verschieden, Bei den Kom- 
pressionspraparaten war dieser Unterschied bisweilen zwar sehr 
wenig bemerkbar: es liegt jedoch kein Grand vor, diesen Umstand 
von einem dusseren Faktor in Abhingigkeit zu bringen. Die 
allerersten Veranderungen unter der Einwirkung des Druckes 
lassen sich beim Ubergang aus dem Stadium von zwei Blastomeren 
in das von vier konstatieren. Wie bekannt. teilt sich normaliter 
die Zelle AB senkrecht zu ersten Teilungstliche, Py dagegen 
parallel, wobei sich die fiir dieses Stadium charakteristische T-Figur 
bildet. Unter der Einwirkung des Druckes werden die beiden ersten 
Blastomeren nach der Peripherie des Eies hin abgedrangt und 
bei ihrer Teilung an die innere Wand der Schale gepresst. wobei 
die Spindeln in ihnen zueinander in einem solehen Winkel zu 
liegen kommen, dass man ber der Teilung eine bogentérmige 
Zellentinie erhiélt (Fig. 1 und 2). 


Alle vier Zellen liegen natiirlich einer” Fliche. Des 
weiteren wird irgendwelche Bewegung der Zellen, wie dies bei 
den Zellen EM und Py, unter normalen Umstiinden der Fall zu 
sein ptlegt. nicht beobaehtet. Da man unter normalen Voraus- 
setzungen nicht selten sich die Blastomere Py, friiher als AB 
teilen sehen kann, darf man auch in dem Umstand, dass unter 
der Einwirkung des Druekes eine solche Verzégerung in der 
Teilung der Blastomeren AB Ofters eintritt, nichts Anormales 
Sehen, nicht selten geht auch die Teilung in beiden Blastomeren 
gleichzeitig vor sich. Etwas mehr nihert sich die Teilungstigur 
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der Norm, wenn die vier Blastomeren in einem nicht regel- 
missigen Bogen, sondern unter emem Winkel zueinander zu 
liegen kommen, wie bei Zeichnung 5, 


In der dargestellten Figur kann man die typisehe T-Figur 
chen, deren vertikaler Teil stark nach einer Seite abgedringt 
ist. Auf dieser Figur sehen die Blastomeren etwas mehr zu- 
sammengedraingt aus, ihr Bestreben, bis zu emem gewissen Grade 


die kugelige Form zu_ be- 


wahren, erscheint stark be- 
eltriehtigt. 

Bei den weiteren  Ent- 
wicklingsstadien tritt das Be- 
streben der Zellen deutlich 
hervor, den in’ der Bildung 
begritfenen Zellenkreis 
schliessen, ohne dies ist jede 
weitere Entwicklung des Eies 
unméglich. Daher haben wir 
im Stadium der Sechs- und 
Achtteilung solehe Figuren. 
bei denen der hreis immerhin Fig 5 
noch nicht geschlossen ist. 

In eer bestimmten Reihe von Fallen im Achtzellenstadium 

wird die Sehliessung des Kreises bereits moglich und dann ergibt 
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das Ei folgendes Bild (Fig. 6). In den Fallen. wo bei diesem 
stadium die Schliessung des Kreises immerhin noch nicht vor sich 
gegangen ist. konnte ich eine weitere Teilung nicht wahrnehmen 
und offenbar setzen diese Eier schwerlich ihre Entwicklung fort 


Ist emmal die Sehliessung des Kreises, gleichgiiltig in 
welchem Stadium. bereits ertolgt. so kann man bei der weiteren 
Teilung beobachten, dass die Blastomeren nunmehr den mittleren 


Raum austiillen, und dann zeigt das Ei folgendes Bild (Fig. 7 und s): 


Fig. &. 


ig. ‘ 
In selteneren Fallen kann man ausnalhmsweise eine gleich- 
zeitige Ausfiillung und Schliessung des Kreises beobachten, wie 


dies Fig. 4 zeigt. 
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In allen diesen Fallen verbleiben natiirlich die Zellen in 

einer Ebene. Die Folgemissigkeit sowie die Richtung der ‘Teilung 
erscheint im Vergleich zur Norm 
in hohem Mate abgeindert: ich 
werde weiter unten darauf zuriick- 

kommen, 

Die alle, in denen beim Acht- 
vellenstadium die Bildung des 
Kreises und dessen Austiillung zum 
Absechluss gelangt sind (Fig. 10 
und 11), zeigen eine grosse Ahnlich- 
keit mit eben diesen Teilungs- 
stadien bei den Kompressionsver- 


suchen von Driesch an Seeigel- Rie 9 


eiern. Diese Falle bilden bereits 

einen Ubergang zu jenen Formen. welche sich beim Ei von Ascaris 
megalocephala unter Anwendung eines weniger starken Druekes 
wahrnehmen lassen, der hauptsachlich nur eine dichtere Ver- 


Fig. 10. 


teilung der Blastomeren in einer Ebene zur Folge hat. oline 
dass sich die Vorstadien des Bogens und des Kreises bilden. Zu 
diesen Formen wollen wir nun iibergehen. 

Nach ihrer Entwicklung sind sie den vorhergehenden vollig 
analog und auf der Grenze liegen die Fier, bei denen im Vier- 
zellenstadinum innerhalb des geschlossenen Kreises eine nicht grosse 


Otinung vorhanden ist (Fig. 12 und 15), 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 76. 
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Offenbar geht auch diesen Formen die in Zeichnung 1 dar- 
gestellte Figur in dieser oder jener Gestalt vorans. Somit stellt 
sich als Abweichung dieser Formen von der Norm die  strikte 
Lage der Blastomeren (Stadium 4) in einer Ebene dar, wihrend 


Fig. 12 


sie sich von den oben besehriebenen Formen dadureh unter- 
scheiden, dass bei ihnen die mittlere Offnung fehlt oder im Vier- 
zellenstadium nur kurze Zeit vorhanden ist. Im weiteren Verlaut 
ergibt die Teilung folgende Figuren (lig. 14—16): 


Die Verschiedenartigkeit der Bedingungen. unter denen sich 
die Eier in ein und deimselben Praparat betinden folglich 
auch die Mannigtaltigkeit der beobachteten Bilder macht es 
‘iusserst schwierig, die Teilung mit derselben mathematischen 
Genanigkeit und einwandfreien Gesetzmissigkeit) zu untersuchen, 
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wie dies unter normalen Bedingungen von Boveri. Zoja. 
Miiller und anderen geschehen ist. Indessen treten einige Ab- 
weichungen von der Norm beziiglich der Folgemiéssigkeit det 
Teilung und ihrer Riehtung ziemlich klar und deutlich hervor. 
Zoja sagt an der Stelle seiner Arbeit. wo er den Ubergang 
von Stadium 4 zu Stadium 6 schildert: .Nur in einigen wirkliel: 
ausnahmsweisen Fallen ich. 
dass die Teilung zuerst in den 
beiden anderen (d. h. EM und Pun) 
sich andeutete.” Bet meinen Pri- 
paraten stellt gerade eine solehe 
Teilung offensichtlich die Regel 
dar (Fig. 14). 

Was die Anordnung der Zellen 
anbetrittt, so ist sie ver- 
schiedenartig. und eine bestimmte 
Gesetzmissigkeit liess sich nicht 
feststellen. Berm Aehtzellenstadium 
sind am héutigsten die Fignren mit einer Zelle in der Mitte, 
die von den itibrigen sieben umgeben sind (Fig. 15). Aut die 
Frage. welche Zelle in die Mitte zu legen kommt, kann man 
antworten: diejenige, welche sich beim Schluss der Teilung als 
die letzte der vier Zellen bildet. Am = hiintigsten ist) dies eine 
Zelle aus der Teilung oder Bei etwas eingehendere: 
Betrachtung lasst sich in dieser Figur eine Ahnlichkeit mit de) 
Normaltigur dieses Stadiums konstatieren, wo die vier aus AT 
hervorgehenden Zellen einen Rhombus bilden. wihrend die viet 
Zellen aus Py, sich um diesen bogenformig herumlegen. Natiirlich 
muss man sich dies in einer Ebene vorstellen. Die auf Zeichnung 1h 
dargestellte Figur kann als solche angesehen werden, welche sich 
urspriinglich aus einem Bogen gebildet hat, wo die Schliessung 
des Kreises und seine Ausfiillung gleichzeitig vor sich gehen 
s. oben). Somit kann man sich der Erkenntnis nicht versehliessen, 
dass das Prinzip der gegenseitigen Lage der Zellen zueinande: 
konstant ist und das Ei dasselbe nach Méghehkeit zu bewahren 
sucht. indem es sich nur den veranderten diusseren Verhaltnissen 
unpasst. Hieraus folgt. dass die normale Teilung mit der Teilung 
des Kies unter Anwendung von Druck durch eine ganze hette 
von Ubergangsformen verbunden. ist. 
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Zum Schluss verlohnt es sich noch auf eine bei Anwendung 
eines nicht allzu starken Druckes sehr oft beobachtete Erscheinung, 
namlich aut die Teilung der Blastomere Py; In einer der Norm 
entgegengesetzten Richtung naher einzugehen. In den Fallen, 
wo der Druck eine angemessene Stirke hat, kann man derartige 
Bilder reeht oft antretfen, besonders bei den Eiern, bei welehen die 
Teilung der Zelle AB in A und B normalerweise friiher vor sich geht 
als die Teilung der Zelle P); oder doch gleichzeitig mit ihr. Wie 
bereits oben erwihnt. kann man bei den Kompressionsversuchen 
eine Verzogerung in der Teilung der Blastomeren AB Ofters 
beobachten als dies unter normalen Umstinden geschielit. Die 
Zeichnungen 18. 19 und 20 zeigen dieses Bild. Interessant ist 


Fig. 20. 


die Tatsache. dass bei eben jenen Praparaten unmittelbar neben 
der Stelle. wo die Teilung AB eine Verzogerung ertuhr, die Teilung 
von Py in normaler oder fast normaler Weise vor sich geht. 


Ai 
( Fig. 17 Fig. 18. 
Fie. 19 
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Indem ich mich jetzt der Untersuchung seltenerer Formen 
zuwende, sehe ich mich veranlasst. bei derjenigen Formverinderung 
der gruppierten Zellen verweilen, welche aus der normalen 
T-Figur entsteht. wenn diese iiberhaupt Platz greift. In diesen 
Fallen (vorausgesetzt. dass der Druck ausreichend ist) bleibt die 
iibliche Umbiegung des vertikalen Teils der aus. was 
yur Fol@e hat. dass auch die zeitlieh auf sie folg@ende Figur. det 
Rhombus, nicht zur Bildung gelangt. wahrend die Vermehrung 
der Zellen AL BL und EM an ihren urspriinglichen Stellen 
erfolgt. Es entstehen Figuren von hochst unregelmiéssiger Form, 
in denen die Zahl der Zellen bis zu 8, 10 und 12 steigt. Die 
Zellen selbst indessen verlieren thren kngelformigen Charakter 
bereits im Stadium 4 und sehen wie die aut Zeichnung 3 dar- 
gestellten aus. Die geringe Menge der in den trischen Praparaten 
beobachteten Figuren solcher Art veranlasst mieh. sie nicht naher 
zu beschreiben, obwohl es nicht zu verkennen ist, dass sie mit 
der Figur 3 viel Gemeinsames haben. 

Ferner gelang es mir, im ganzen nur einige Male Figuren 
beobachten, die von aussen betrachtet aus drei bis vier 
Blastomeren bestanden, wobei eme von diesen auch nicht einmal 
Spuren von Chromatin enthielt. wahrend in den tibrigen solches 
in voOllig normaler Weise vorhanden war (Fig. 21 und 22), 


Fig. 21. 


Besonders deutlich ist das Chromatin in Fig. 21 sichtbar. wo es 
ein leichtes ist, je vier Chromatintiiden in jeder der beiden 
Blastomeren festzustellen. Naeh ihrem Ausseren urteilen, 


haben diese Bildungen keine Ahnlichkeit mit den von Boveri 
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und Hogue beschriebenen protoplasmatischen Bildungen, die an 
den Eiern von Ascaris megalocephala bei Zentriftugierung in einer 
Achse senkrechten Richtung wahrnehmbar sind. Nur 
einzelne| Beobachtungen an derartigen Praparaten lassen mit 
grosser Vorsicht ihre Entstehung von dem aut das Ki ausgeiibten 
Druck ableiten. 

In allen oben beschriebenen Fallen) schien die Lebens- 
fahigkeit der Elemente unmittelbar nach Anwendung der 
pression keineswegs herabgemindert, und wenn sich aus ihnen 
oder Folge eim nicht entwickelte. so zeleten sich 
Degenerationserschemungen in spaiteren Stadien unten). Bel 
den Kompressionsversuchen konnte man jedoch bestandig an 
einigen Stellen des Praparats besonders stark zusammengepresste 
Kier sehen, yon denen ein ‘Teil nicht selten zerplatzte und end- 
eiiltig abstarb. Bei einigen derartigen Biern, die einer starken 
Kompression ausgesetzt worden waren, die jedoch natiirlich keine 
allzu grossen DBeschidigungen aufwiesen, konnte man 
deutlich beobachten. wie ein Teil der Blastomeren zugrunde 


vegangen war. wahrend andere lebenstilug gveblieben waren 


nnd sich teilten (Fig. 23—25). 


Praparate. die solche Bilder ergaben, erhielt ich am haufigsten, 
wenn der durch das Kompressorium ausgeiibte Druck besonders 
stark war. Im Stadium 2 (Fig. 253) ging eine der Zellen (AB) zu- 
grunde: im Augenblick der Beobachtung konnte man in ihr bereits 
keine typischen Chromatinfaden mehr wahrnelimen:; thre Teilchen 
zerstreuten sich iiber die ganze Zelle und ergaben bei der Farbung 
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mehr oder weniger intensiv. gefairbte Piinktchen. Die andere 
Blastomere Py, bewahrte ihre Lebenstaihigkeit. setzte ihre ‘Teilung 
weiter fort und bildete an der Peripherie der absterbenden 
Blastomere ein hiibsches Band véllig lebensfihiger Zellen mit sebr 
schonen Chromosomen. Bei der Abbildung 24 ving offenbar eine 
der vier Blastomeren zugrunde, wihrend sich die drei iibrigen 
aut dem Weee zu weiterer Teilunge betinden In Fig. ist 
sehen, dass Pir wie auch in 
hig, 25 thre Teilung mit normaler 
lntensitat fortsetzt, wahrend AB 
in der Teilune zuriickblieb. aber 
nichtsdestoweniger immerlin die 
Zellen A und ergab: in einer 
von diesen ist das typisehe Bild 
dey Degeneration vorhanden, 


wihrend die andere fihig ist. 


thre Teilunge 


auch weiter fort- 

Damit ich auf diese Figuren nicht nochmals zuriickzukommen 
branche, moehte ich gleich hier hervorheben, dass es mir nielit 
gelungen ist. nach Aufhebung des Druckes die Entwieklung eines 
msgewachsenen Wurmes aus diesen Praiparaten zu beobachten. 
Kine geraume Zeit sehritt die Teilung des lebenstihigen Teils 
des Kies neben dem abgestorbenen Teile fort. indem = sie eine 
mehr oder weniger grosse Gauppe von Zellen ergab. aber daraut 
horte die Teilung auf und es trat eine lange Pause in der Ver- 
mehrung der Elemente em, welche bisweilen mit einer allgemeien 
Degeneration endete: bisweilen war ich jedoch gezwungen. das 
Priparat zu tixieren, um die anderen Kier zn uutersuchen. Daher 
findet die Frage, ob die Entwicklung eines ansgewachsenen 
Individunms aus einem Teil des Eies von Ascaris megalocephala 
moghich ist. auf Grund meines Materials keine positive Beant- 
wortung, andererseits erscheint jedoch in Anbetracht der erfole- 
reichen Versuche von Driesch, Zoja, Hertwig u. a. und des 
allgemeinen Eimdrucks, den man dureh die Untersuchungen iiber 
die Teilung des lebensfahigen Teils des Eies gewinnt. auch eine 
negative Beantwortung der obigen Frage zum mindesten verfriiht. 
Aus der Literatur méechte ich die Arbeit von Stevens antiihren, 
die eine gewisse Neigung der Blastomeren zu einer selbstindigen 
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Entwicklung im Ei der Ascaris megalocephala unter dem Eintluss 
der Kinwirkung von ultravioletten Strahlen auf dieses beobachtete. 

In den Fallen einer sehr betréchtlichen Kompression gelingt 
es sehr oft in unmittelbarer Nahe der vollstindig zerdriiekten 
Kier eine Verteilung des Chromatins iiber die ganze Zelle und 
ihre sofortige Teilung in mehrere Teile zu beobachten, wobei in 
vielen Fallen keine Teilung des Protoplasmas eintritt. In diesen 
Killen biisst die Eizelle vollstindig ihre Kugelform ein und be- 
kommt ein eckiges Aussehen (Fig. 26 und 27). 


Fig. 26 


Der in solchem Falle vor sich gehende Vrozess erinnert in 
hohem Mabe an das. was bei den Versuchen Hertwigs iiber 
den Einfluss von niedriger Temperatur und Chininlosungen aut 
die Teilung geschildert worden ist. Dieselbe Erscheinung beob- 
achtete Loeb bei seinen Versuchen iiber den Einfluss von 
Magnesiumehlorid- und Natriumehloridlésungen, sowie Zieglet 
nach Zusatz von Alkohol zum Wasser, in dem = sich Seeigeleier 
entwickelten 

somit) zeigen diese Figuren eine interessante Analogie in 
der Einwirkung von Temperatur-. chemischen und mechanischen 
Momenten aut die Teilung der Eizelle. Es handelt sich hier also 
um bedeutende Schidigung der Eizelle, indem das Protoplasma 
schon nicht mehr imstande ist, der Kernteilung zu folgen und 
der Kern sich unvollstindig und unregelmassig vermehrt. Bei 
meinen Versuchen unterschieden sich diese Eier nur jiusserst 
wenig yon denjenigen, bei denen man schon keine Ausserungen 


Fig. 27 
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der Lebensfihigkeit und selbst) des Lebens walvnelmen kann. 
Kinen weiteren Entwicklungsgane ber diesen Biern vermochte ich 
nicht zu beobachten. 

Was die Lebenstihigkeit aller oben ervdihnten Bier 
so erwiesen sich die Eier der ersten und zweiten Nhategorie, 
d. h. die mit ebener Lage der Blastomeren und einer Offnung 
in ihrer Mitte sowie emer dichtgedringten ebenen Lage der 
Zellen in der Mehrzahl der Palle als vollig lebensftaihig er- 
gaben sehliesslich ein vollstindiges Bild der Entwicklung, die bis 
yur Bildung eines selbstandig bewegungstihigen Wurmes fiihite 
Weiter oben war die Teilunge dieser Kier bis zum Achtzellen- 
stadium geschildert. in einzelnen Fillen gelang es 12. selbst 
16 in einer’ Ebene verteilte Zellen) zu erhalten. ohne dass es 
jedoch moégiich gewesen wire. thre Entwicklung bis zur Bildung 
eines Wurmes zu verfolgen. In der Regel wurden jedoch aut 
dem Praparat, das Mier verschiedener Stadien mit unregelmissiges 
Verteillung der Blastomeren enthielt. einzelne Exemplare sorg- 
faltig gekennzeichnet Hilfe des Kreuztisches von Zeiss). det 
Druck ant das Ei vollstindig aufgehoben und dann die Entwicklung 
iedes einzelnen Eies beobaehtet.  Hierbei ergalb sich. dass die 
Kischale von Ascaris megalocephala, die dem Druck ausgesetzt 
vewesen war. in der Mehrzahl der Palle nicht in der Lage war, 
triihere kugelformige oder eiférmige Gestalt wieder auzu- 
nehmen: die Enden bleiben gewohnlich denn ber meh 
oder weniger abgeplattet. Niehtsdestoweniger begann die weitere 
Peilung@ in der allerersten Zeit in der Weise fortzuschreiten, dass 
die Zellen nieht mehr in eine Ebene zu liegen kamen. 
emigen Fallen konnute man dagegen sogar eine leicht veranderte 
Verteilung der Zellen beobachten, die sich unter der Eimwirkung 
des Druckes gebildet und bis dahin genau in einer Ebene gelegen 
hatten. Bei den Eiern. wo die Lage der Zellen eine dichtge- 
dringte war. schreitet die weitere Entwicklung in der Regel 
schneller fort als bei den Eiern, wo die Blastomeren eine innere 
offene Figur bildeten. Gewohnlich konnte man schon an den 
ersten Eiern nach 24 Stunden eine kugelformige Anordnung der 


Zellen beobachten. Wo dagegen eine Offmung vorhanden oder 


die Figur nieht geschlossen war, wurde die Zeit zur Austiillung 
verwandt, so dass die Teilung noch eine geratime Zeit in einer 
bene vor sich ging und erst weiteren Verlaut den ersten 
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ahnliche kugeltormige (oder eitérmige) Bildungen ergab. Uber- 
haupt entwickelten sich im allgemeinen die Kier dieser Kategorie 
langsamer und unter ihnen konnte man nicht selten Exemplare 
antretfen, denen die Fahigkeit abeing. eine vollendete Form eines 
Embryos hervorzubringen. Zu den Ubergangsformen kann man 
solche zithlen. bei denen man allerdings einen Wurm erlielt. 
dieser jedoch eine héehst unregelinissige Form mit ganz sonder- 
baren Konturen autwies, keine aktive Bewegungstihiekeit zeigte. 
Vielmehr in Gegenteil sofort Degenerationserscheinungen erkennen 
liess. Die Austiitlung des Hohlratmes erforderte nicht selten 
langere Zeit: bisweilen erwiesen sich 24 Stunden als noch nicht 
ausreichend zur Herstellung einer dichtgedrangten Verteiung der 
Zellen. Hiernach danerte die Teilune der Zellen fort und es 
hildete sich ein Embrvo von normaler Gestalt. 

Bei diesen Formen less sich stets die Entwicklung eines 
Wurmes beobachten, der in hohem Grade yom normalen abwich 
solche Wiirmer bildeten sich wenigstens aus den Eiern, deren 
Entwicklung unter stindiger Beobachtune vor sich ging: anderer- 
seits konnte ich auch an den Versuchen. die eine grosse Menge 
anormal geteite aufwiesen, 
entsprechender Zahl auch 
anormale Wiirmer beobachten. 
Die Wiirmer von anormaler Form 
lassen sich zwel Gruppen 
tellen. Die eine Gruppe (Fig. 25 
unmitasst vollig regelmassig ge- 
formte Wiirmer mit glatten heon- 
turen. die an ihrem hoptende eine 
stark hervortretende  kugelige 
Erweiterung zeigten, die ftir die 
Aseariden charakteristische Zu- 


spitzung beider Enden telilte gainz- 
lich. vielmehr bildete sich anstatt 
emer Verdiinnung eine Verdickung. Der Wurm hatte die aut 
Zeichnung zs dargestellte Form. Wie hieraus ersichtlich, habe ich 
im gegebenenFalle bereits emen Wurm von betrichtheher Grosse 
und keinen eben erst zur Bildung gelangten im Auge. Bei der 
anderen Gruppe kann man wie bekannt auch unter normalen 
Voraussetzungen an den Enden dann und wann eine gewisse 
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Verdickung wahrnehmen. welche bei weiterem Wachstum = rasch 
dureh eine Verdiinnung abgelést wird. Die Verdickung. wie sie 
ber den sich anormaliter entwickelnden Wiirmern auttritt. hat 
eine flach kugelige Form, und der Wurm selbst) bewegt sich 
lebhaft. In einigen recht seltenen Fallen war diese Verdiekuneg 
nicht unmittelbar am dussersten Ende des Wurmes za sehen. und 
vanz vereinzelt konnte man sogar zwei Verdickungen an beiden 
Enden wahrnehmen. andere Form des anormalen Wurmes 
ist folgende: Die eine Halfte des Wurmes war vollig normal 
entwiekelt. wahrend man an 
~telle der anderen Haltte eime 
ziemlieh formlose oder besser 
vesugt hochst seltsame Bildung 
mit unregehnassigen kantigen, 
auch mn allgemeinen abge- 
flachten Formen  bemerkte 
(hig. 29). Trotz dreitagiger 
beobachtune liess sich an 
diesem: Wurm keine Neigung 
zu weiterer Entwicklung odei 


 erkennen. 


Der  Wurmselbst beweete sich, 
wie auch ain der vorher Fig 29 

vehenden Gestalt. lebhatt. im 

erster Linte mit Hilfe semes vregelmissig gebildeten Sclwanzes 
Selbstversténdlich liessen sich zwischen diesen remen Vertretern der 
ersten und zweiten Gruppe zahlreiche Ubergangsformen erkennen 
Diese Formen in Verbindung mit den aut verschiedenen Stadien 
stehen gebliebenen Embrvonen. in Verbindung. ferner mit den kiern, 
welche in dem Entwicklungsstadium g@leichsam erstarrten. indem 
sie aus dem Kompressoriam genommen wurden, ohne deutliche 
degenerative Erscheinungen. aber auch ohne eime emie weitere 
Teilung ausreichende Lebensfihigkeit) zu zeigen. verliehen dem 
Priparat ein iiusserst buntes Bild. das sich in hohem Mabe von der 


der Ascaris megalocephala unter normalen Voraussetzungen abhob. 
Was die Entstehung der Missbildungen in beiden Gruppen 


Kier. ber denen die Blastomeren in einer ebenen Flache verteilt 


gleichzeitig vor sich gehenden regelmassigen Entwicklungder Eier 


betrittt, so entsprachen den Wiirmern mit glatten Konturen jene 
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waren ohne Bildung eines Hohlraumes oder nur mit einer kleinen 
voriibergehenden Offnung im Stadium 4 (Fig. 13). wiihrend den 
Wiirmern mit formloser Halfte sehirfere urspriingliche Formen 
mit einer grossen Offmung entsprachen. In einem Falle gelang 
es mir iibrigens. die Verwandlung der Figur mit Offmuane im 
Achtzellenstadium in einen Wurm mit regelmassiger tflachkugeliger 
Verdicking an einem Ende zu beobachten. Offenbar handelt es 
sich hier um einen Stillstand in der Entwicklung eines Teils det 
Blastomeren einem der spiteren Entwicklungsstadien, wobet 
diese Zellen., die die Fahigkeit, ele abgeschlossene Bildung ins 
Leben zu rutfen, eingebiisst haben. eben die erwihnte unregel- 
missige Verdickung bilden. Ino Abhaingigkeit von der Anzahl 
der sie bildenden Elemente ist die Grdésse und die Form derselben 
hochst versehieden, Als Beispiel kann man folgende Verhdaltnis- 
zahlen antihren. Die Achsenkinge des ganzen Wurmes betrug 
Gs (Zeiss. Obj. D. Oc. 5). wober ant den verdiekten Teil 2004 
enthelen, wahrend der Rest den 
Korper des ausserlich normal 
erscheinenden Wurmes — bildete. 
In anderen Fallen hatte der ver- 
dickte und unregelmissig  eut- 
wickelte Teil eine noch gréssere 
Ausdelhmung. Ber lingerer Be- 
obachtung (2-—3 Tage: konnte 
man der Linge 
des normalen konstatieren., 


wihrend der anormale Teil keine 


Fig 30 


Verinderungen autwies. 

Irgendwelche Verdoppelung eines Teils des) Wurmes oder 
des Wurmes im ganzen vermochte ich bei sorgsamer Untersuchung 
der Praparate nieht wahrzunehmen. Bei Massenversuchen 
konnte man Formen sehen, die grosse Ahnlichkeit hatten mit 
der Verdoppelung eimes Wurmendes (Fig. 30), indessen fehlt in 
Anbetracht der grossen Verschiedenartigkeit und Absonderlichkeit 
dey oben beschriebenen unregelmissigen Verdickungen sowie unter 
Berieksichtigung der obertlachlichen Beobachtung des ganzen 
Entwicklungsganges soleher Eier jede Unterlage. irgendwelche 
positive Behauptungen autzustellen, und man mochte eher geneigt 
sein, eine negative Antwort zu geben. 
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Bei der Betrachtung der Praparate von komprimierten Eiern 
fallen einige charakteristische BDesonderheiten ins Auge. Vor allem 
kann nicht entgehen die konstante Verzogerung in der Entwicklung 
der komprimierten Eier im Vergleich zu den sich unter normalen 
Voraussetzungen entwickelnden Eiern. Diese Verzdgerung ist 
zum ‘Teil dem Mangel an Sauerstoff (king) zuzuschreiben, und 
in der entwickelten) sich die im Zentrum des Praparates 
liegenden langsamer als die an der Peripherie betindlichen. 
Indessen zeigten die Kontrollpraparate mit den von Deckglisern 
iiherdeekten Eiern, die sich mithin, was den Zutritt von sauer- 
stoff anbetrifft. unter gleichartigen Voraussetzungen betfanden. 
ywar ebenfalls eine gewisse Verzogerung, doch bei weitem nicht 
in so hohem Mate. wie dies bei den Kompressionseiern der Fall 
ist. Ber emigen Praparaten, die 24 Stunden im Thermostat ge- 
blieben waren, erhielt ich beim Herausnehmen derselben aus dem 
Kompressorium fast) ausschiliesslich im Zweiteilungsstadinm 
oder solehe. welche sich noch meht einmal zu teilen begonnen 
hatten. wahbrend bei den WKontrolleiern nach Verlaut dieser Zeit 
weit spiitere Stadien zutage traten. Sodann ging infolge des 
verschieden starken Druekes an den verschiedenen Teilen des 
Priparats ebenso wie infolge der verschiedenen Voraus- 
setzungen fiir den Zutritt des Sauerstotfes den einzelnen 
Kiern ihre Entwicklung @usserst unregelmiissig vor sich. Bei 
eigen Exemplaren gesehah dies so langsam, dass sie in das 
Stadium 16) gelangten, waihrend bei anderen sich bereits ein 
Wurm vollsténdig entwiekelt hatte. der faihig war. sich frei zu 
beweg@en, 

Die oben beschriebenen Verinderungen im vollendeten Bau 
des Wurmes traten ausnahmslos dem = Fall ei. wenn dem 
hompressorium Praparate entnommen wurden, die aus sechs bis 
acht oder doch zum mindesten aus vier Zellen bestanden. Die 
Versuche, bei denen nur die erste Teilung vor sich ging. endeten 
immer mit der Entwicklung eines dusserlich vollig normalen 


Wurmes: daher gelang es denn auch bel meinen NKompressions- 


versuchen nicht, die erste Teilung irgendwie zu verandern. wie 
dies bei den Versuchen von Boveri und Hogue an eben jenen 
Kiern mit Zentrifugierung und bei Brown mit den Eiern der 
Molluske Cumingia der Fall war. Andererseits scheinen die Eier, 
die sich unter Eimwirkung der Kompression bis zu  zwoOlf und 
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mehr Zellen entwiekeln, nicht die Fahigkeit zu besitzen. ihre 
Entwicklung bis zu einem sich bewegenden Wurm fortzusetzen. 
Bei Vergleich meiner Ergebnisse mit den Resultaten. die 
Boveri und Hogue bei Zentrifugierung erzielten, muss eine 
\hnliechkeit in der Entwicklung des Kies unter Einwirkune dieser 
beiden Faktoren mit Ausnalime nur jener in den sogenannten 
balleiern®  statttindenden  protoplasmatischen Bildung ant- 
fallen. Eine Abnlichkeit ergibt) sich aueh in den Endresultaten 
insofern, als die aut einigen Zeichnungen dargestellten Wiirmer 
mit unregelmissiger Verdickung an emem Ende den von mir 
erhaltenen Formen sehr nahe kommen. Allein Wiirmer mit 
elatter regelmissiger Verdickung konnten bei Versuchen 
gar nieht Wwahrgenommen werden (hig. 28). Die letzteren Formen 
entwickelten sich, wie bereits erwahnt. dann. wenn der Embrvo 
keine) Beschidigungen zeigt. Die starke Zentriftugierune hin- 
gegen. die sich als starkerer Eingriff darstellt. als die eintache 
hompression, wirkt natiirlich auch stirker aut das Ei ein. 
Morgan sieht bet der Beschreibung der Ursache der unter 
der Kompression statttindenden Veranderungen die Bedeutung des 
Drnekes darm, dass er eimen unregelmiissigen Gane der Teilungs- 
furehe bedinet. welche ber emer. bestimimten Spezifizierung der 
Kiteile zu einem gewissen anormalen Plus in den einen und zu 
einem Defekt den anderen Teilen fiihrt. Betretts der sSpezi- 
tizierung ber der Entwicklung des Eies kommt dieser Autor aut 
seiner Versuche zu dem Schluss. dass dieselbe vor 
wihrend der Teilune erfolet. die Wirkune durveh die Beziehune 
der Blastomeren zu den anderen unterhalten werde. wahrend 
diese Beziehung nur durch die vegenseitige Beziehung der Zellen 
bedimet werde und keineswees eingefiihrt sei. Das weitere Fort- 
schrejten der Spezitizierung in den frithzeitigen Entwicklungsstadien 
erschwere es den isolierten Blastomeren, ihre Schritte wieder zuriick 
zuomachen und hierin eben sei der Unterschied zwischen Eiern 
mit und solehen mit allmahlicher Spezitizierung zu sehen. 
Aus einer ganzen Reihe von Versuchen, die seitens ver- 
schiedener Autoren vorgenommen wurden, ergibt sich, dass in 
den friihen Stadien der Entwicklung eine Spezifizierung det 
einzelnen Blastomeren nicht zu finden ist. Soleche Spezifizierung 
tritt erst in viel spateren Entwieklungsstadien ein. Ferner’ hat 
die vom Ei so konservativ bewahrte. streng bestimmte Verteiung 
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der Blastomeren in ganz bestimmter Beziehung zueinander ¢zun 
auch bei Ascaris megalocephala) unzweitelhatt auch eine 
bestimmte Bedeutung fiir den Bau des ausgewachsenen Embryos, 
Der Druek verdindert diese iibliche Lage der Blastomeren. und 
in den Fallen. wo im den weiteren Stadien der Entwicklung nach 


ver normale gegen- 


\nthebung des Druekes die mehr oder wen 
seitige Lage der Zellen mieht wieder hergestellt wird. bedingt 
dieser Camstand Abweichungen vom normalen Bau. Zahlreiche Ver- 
suche haben gezeigt. dass die Entwicklung von Zwillingenund «i 
Verdoppelung inden Fallen emtritt. in denen der normale Zusammen- 
hang zwischen den Blastomeren mehr oder weniger zerstort wai 
Endlich iibt der Druck aut die Zelle einen deuthich hervor- 
tretenden henmmenden Eitluss aus. Meine Versuche lassen de 
Schluss zu. dass die verschiedenen Blastomeren nicht dieselbe 
Lebenstihigkeit besitzen. Unter gleichen Voraussetzungen gehe! 
die einen zugrunde, wihrend die anderen das deuthche Bestreben 
vu welterer Vermehrung zeigen. Hieraus folet. dass ber weniger 
starkem Druck von einem Zugrundegehen der Zelle keine Rede 
sein kann. vielmehr nur eine Hemmune eintritt. Die verscliedenet 
Blastomeren konnen aut Grund ihrer verschiedenen Lebenstahigket 


it ausserdem auch aut Grund der verinderten gevenseitigen 


vueinander sich mit ungleicher Kratt entwieckeln: infolgedessen kant 


auch jene seltsamen Formen des ausgewachsenenEmbrvos be- 


obachten, ber denen das eine Ende ein normales Aussehen hat. das 
andere dagegen eine unregelmiassige Anhdintung von Zellen darstellt 
welehe nieht bis zur normalen Grenze der Entwicklung gelanet sind 

Sehluss halte ich es fiir meine angenehme 

Gehemerat Professor Hertwig@ meinen tietsten Dank aus- 
cusprechen fiir die stellung des Themas und das mir in lebens- 
wiirdigster Weise bei jeder Gelegenheit gezeigte Entgegenkommien. 
Ferner bin ich zu vielem Dank verpflichtet. Herrn Professor 
Krause, der mir mit seinem wertvollen Rat jederzeit hiltreichst 
zur Seite stand. 

Ergebnis. 

1. Der Druck anf die Eizelle, weleher der Teilung det 
letzteren stets eme zur Drucktliche senkreehte Richtung 
gibt, verandert die gegenseitige Beziehung der Blastomeren 
gueinander und bedingt dadurch Abnormitaten dem 

endg@iiltigen Bau des Embrvos. 
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Dies letztere ist dann der Fall, wenn das Ei, dessen 
Teilung nach Authebung der Kompression vor sich geht. 
nicht Dmstande ist. die normale gegenseitige Beziehune 
der Blastomeren wieder herzustellen 

In den Fallen. denen eine Verletzune nicht eintrat, 
hatte die dureh den Druck hervorgerutene Verteilune 
dey Blastomeren in einer Ebene eine Verdickung dieses 
oder jenes Teils des Finbrves zur Folge. 

Die Entwicklung des Eies, die unter der Einwirkung der 
Kompression vor sich geht. zeigt eine bestimmte Gesetz- 
miaissigkeit zwischen dem Bestreben des Eies. den Typus 
seiner Entwicklung zu bewahren und der unmittelbaren 
Kinwirkung jiusserer Momente 

Die Lebenstahigkeit der einzelnen Blastomeren im Ei ist 
verschieden: der Untergang und die Degeneration der 
einen schliesst die Moglichkeit der Fortdauer der Teilung 
in anderen nicht aus. 

Im Entwicklungsgang des der hompression ausgesetzten 
Kies von Asearis megalocephala sind solche Fille moégtieh. 
wo ein Teil der Zellen. indem sie in’ der Entwicklung 
zuriickbleiben, in einem bestummten Entwicklunesstadium 
verharren. wahrend andere Zellen ihre Teilung bis zu 
Knde durehtiihren. 

Die Kompression der Eizelle verringert im allgemeinen 
ihre Lebenstahigkeit und hemmt den Gang der Ent- 
wicklung. Der ausserste Grad dieser Erscheinung besteht 
in der Unfahigkeit des Protoplasmas zur Teilung, wihrend 
der Kern die Neigung, sich zu teilen, noch erkennen 
In dieser Beziehung fthrt die Kompression zu 
Resultaten. die denen sehr dhnlich sind, welche sich bei 
der Einwirkung chemischer stoffe und niedriger Tempe- 
raturen aut die Eizelle ergaben. 

Die Hemmung der Entwicklung und die Herabminderung 
der Lebenstahigkeit. die mit der Anwendung der Kom- 
pression des Eies Hand in Hand gehen, bleiben auch 
nach Authebung der Kompression bestehen: intolgedessen 
eelangt ein Teil nicht zum Absehluss seiner Entwieklung. 
Hat das Ei von Ascaris megalocephala unter Einwirkune 
der Kompression erst seine erste Teilung durchgemacht. 
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so unterscheidet sich der aus solehem Ei zur Entwiecklune 
gelangende Wurm nach seiner ausseren Form nicht vom 
normalen. Wenn dagegen das Ei unter Einwirkung der 
Kompression das Stadium iibersehritten hat. so 
scheint es nicht zum Absehluss der Entwicklung zu 
gvelangen., 

10. Die Teilune des Eies von Asearis megalocephala unter 
Kinwirkung der Kompression und solehe bei Zentri- 


fugierune weisen einige gemeinsame Ziige auf 
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